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A VE RT IS SEME NT. 

L’Optique eft celle des Sciences Phyfico-ma- 
thématiques dont plus de perfonnes font à portée 
de reconnoître futilité & les agréments. Dans 
tous les états de la vie & de la fociété , on a fi 
fouvent occafion d’admirer le jeu merveilleux de 
la lumière, l’importance & la réalité des fecours 
que nous procurent les inftruments d’Optique , 
pour étendre notre vue, & pour fuppléer à fes 
défauts, que le plus ftupide ne peut s’empêcher de 
témoigner le regret qu’il a de ne pouvoir connoî- 
tre les raifons de tant d’effets , fi variés, fi frap- 
pants, d’une utilité fi palpable & fi immenfe. 

Ma profeflion m’impofe le devoir d’expliquer 
les principales parties des Mathématiques ; mais 
l’ufage & la forme de mes exercices m’obligent 
de m’en tènir aux principes feulement. J’ai donc 
tâché de mettre ici tous ceux qui font abfoiument 
néceffaires ; j’ai évité les difcufiions Phÿfiques , 
les defcriptions des infiruments ôc des machines, 
& tous les autres détails qui n’appartiennent pro- 
prement qu’à la Phyfique expérimentale. 

J’ai ajouté dans cette Edition un Traité de Perf- 
pective. Nous avons fur cette partie de l’Optique 
un bien plus grand nombre de livres que fur toutes 
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les autres; mais aucun que je fâche n’en renferme 
les principes d’une maniéré aflez générale. On ne 
trouve communément que des pratiques vagues, 
obfcurément énoncées , fans ordre & fans démonf 
tration. Les explications des principes que je don- 
ne dans celui-ci, ôr les méthodes de pratique que 
j’y rapporte, font dans un ftyle un peu moins fer- 
ré que celui dont je me fers ordinairement , parce 
qu’il ne s’agit pas dans ce Traité d’une théorie 
qu’on puiffe développer dans des Leçons , & fe 
rendre familière par la réflexion & par l’étude ; 
mais d’un Art qui demande un long exercice de la 
réglé & du compas , guidés par une méthode qui 
ne foit fufceptible d’aucun cas embarraflant. 
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'Optique eft une fcience Phyfico-ma- 
thématique , qui traite de la Lumière & de 
la Vifion. 

2. La lumière peut venir de l’objet à l’oeil 
en trois maniérés, i°. ou directement , & 
fans aucun détour , 2°. ou après s’être brifée ou réfraCtée , 
3°. ou après s’être réfléchie. On appelle Optique proprement 
dite , la partie qui traite de la Vifion faite par une lu- 
miere venue directement. On appelle Dioptrique , la partie 
qui traite de la Vifion faite par une lumière réfraCtée ou 
brifée, & Catoptrique , la partie qui traite de la Vifion faite 
par une lumière réfléchie. 

3. La Perfpeftive eft encore une fcience optique.' C’eft 
l’art de repréfenter fur une furface donnée les objets tels 
qu’ils paroiflent, étant vûs d’un point dohné. 

4. On appelle milieu , un efpace que la lumière doit tra- 
verfer. Cet efpace peut être ou ablolument vuide , ou rem- 
pli d’une matière de telle nature, qu’elle n’apporte aucun 
obftacle au mouvement de la lumière ; & alors on l’appelle 
un milieu libre -, ou bien il peut être rempli de quelque 
matière au travers de laquelle la lumière puifle palier avec 

A 



2 Leçons Elémentaires 

plus ou moins de facilité, & alors on l’appelle un miliett 
diaphane. Si cette matière eft par-tout la même , on l’ap- 
pelle milieu homogène ; fi cette matière eft compofée de 
parties de différente nature on l’appelle milieu hétérogène. 

Un milieu diaphane eft plus ou moins denfe , félon qu’il 
contient , fous un même volume , plus ou moins de ma- 
tiere^capable d’arrêter ou de détourner la lumière. 


PREMIERE PARTIE. 
De V Optique proprement dite . 


ARTICLE PREMIER. 

DesPrincipes fur lef quels les démonjirations de F Optique 
font fondées . 

y. T Es Principes qui fervent de fondement à l’Optique 
I . ne fe tirent que de l’expérience. Ce font des faits 
dont tous les Phyficiens conviennent. On peut les déduire 
tous en examinant lescirconftances de l’Expérience fuivante. 

Fermez une chambre de tous côtés , de forte que la lu- 
mière n’y puiffe entrer par aucune ouverture , fi ce n’efl 
par un très-petit trou. Alors , fi le temps eft ferein , vous 
verrez fur les murs de la chambre ( que je fuppofe polis & 
blanchis ) tous les objets de dehors expofés à ce trou , peints 
avec toutes leurs couleurs ( quoique foibles). Les peintures 
des objets fixes , comme des arbres , des maifons, paraîtront 
fixes : celles des objets en mouvement , comme des hom- 
mes , des chevaux , paroîtront en mouvement. Il eft vrai 
que tout paraîtra dans une fituation renverfée, ce qui vient 
de ce que les rayons de lumière fe croifent en paflant par 
le petit trou , comme on l’expliquera plus au long dans 1* 


d’Ô p t i q ü ë. | 

î^ioptrique & la Catoptrique. Si le Soleil dohne fur le 
trou , on verra un rayon lumineux qui ira en ligne droite 
fe terminer fur la muraille , ou fur îe plancher. Si on met 
l'œil fur ce rayon , on verra que l’œil , le trou & le (oleil 
font dans une même ligne droite : il en eft de même des 
autres objets peints dans la chambre. Les images des ob- 
jets reçus fur un même plan font d’autant plus petites que 
les objets font plus éloignés du trou. Nous examinerons 
dans la fuite les autres circonftances de cette expérience 
qui repréfente ce qui fe palfe dans notre œil , lorfque nous 
voyons les objets qui nous environnent j en attendant* 
on en peut déduire les faits fuivants. 

6 . 1 . La Lumière tend toujours à aller en ligne droite . 

7. II. Un point quelconque d’un objet lumineux ,peut être vâ 
de tous les lieux auxquels une droite tirée de ce point peut aboutir 
fans rencontrer d’objlacle. Puifque la peinture d’un objet en 
mouvement eft toujours vifible dans la chambre obfcure * 
tant que l’objet eft expofé au trou. 

8. III. Il fuit delà qu’«« point lumineux eirjoye de la lu - 
Ÿnicre en tout fens . Il eft le centre d’une Jphere de lumière qui 
s’étend indéfiniment de tous cotés. Et fi on conçoit que quel- 
ques-uns de ces rayons de lumière foient interceptés par un 
plan , le point lumineux devient le fommet d’une pyramide 
de lumière , dont le corps eft formé par l’amas de ces rayons* 
& dont la bafe eft le plan qui les arrête. 

p. IV. L’image de lafurface d’un objet qui fe peint fur 
la muraille , eft aufli la bafe d’une pyramide de lumière 
dont le fommet eft au trou de la chambre obfcure : les 
rayons qui forment cette pyramide en forment une autre 
femblable Scoppofée* en fe Croifant dans le trou qui en eft 
le fommet , & la furface de l’objet en eft la bafe. 

10. V. Les particules de lumière fdnt extrêmement fines : 
puifque les rayons qui viennent de chacun des points vi- 
fibles de tous les objets expofés au trou de la chambre 
obfcure , paflfent par une ouverture extrêmement petite ,, 
fans s’embarrafler fenfiblement ni fe confondre. 

Aij 
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ARTICLE II. 

Des propriétés générales de la Lumière . 

[1 1 . 1. Pkop. TT\ Ans un milieu libre la force & Vintenfité de 
X -J la lumière qui Je propage par des rayons pa- 
rallèles , font toujours confiantes. 

Car dans un milieu libre , il n’y a rien qui faflfe obftacle- 
au mouvement de la lumière , rien qui l’empêche d’agir de 
la même maniéré ; rien qui diminue fa vîtefle , ni qui 
change fa direction. 

12. II. Prop. Dans un milieu libre , la force & l'intenfitê 
de la lumière quifepropage par des rayons qui partent d'un même 
point , ou qui concourent en un même point , font en raifon in- 
verfe des quart és des dijlances à ce point. 

Car les écarts des deux rayons de lumière qui partent d’un 
même point , font toujours proportionnels à leurs diftances 
à ce point , ( puifque les écarts de deux mêmes rayons 
forment des bafes parallèles de triangles ifofceles , dont ces 
deux rayons font les côtés). Suppofons donc qu’ayant in- 
tercepté d'abord par un plan un certain nombre de ces 
rayons à une certaine diftance du point de réunion , on 
recule enfuite ce plan à une diftance double, puis triple, 
quadruple , &c. Les écarts des rayons feront entr’eux 
comme i , 2 , 3,4, &c. ( qui eft le rapport des diftances 
au point de réunion), & chaque dimenfion de la bafe de 
chaque pyramide lumineufe qu’on formera ainfi fucceflïve- 
ment, fera dans le même rapport. Donc ( Eîem. 608. ) 
lesfurfaces de chacune de ces bafes feront comme 1 ,4,5), 
16, &c. De forte que le même nombre de rayons fe trou- 
vant diftribué fucceflïvement fur des furfaces qui font 
entr’elles comme les quarrés des diftances au point de 
concours des rayons , la force de la lumière qu’ils forme- 
ront diminuera dans la même proportion. Car en prenant 
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fur la furface de chacune de ces bafes une aire égale à la 
furface de la première bafe , on voit que la quantité de lu- 
mière fur cette aire ou portion prife dans la fécondé bafe , 
n’efl: que le quart de ce qu’elle étoit fur la première bafe : 
elle n’eft que le neuvième fur la troifieme bafe , & le fei- 
zieme fur la quatrième , 8 cc. 

I 3 . D’où on voit qu’à mefure que la lumière s’écarte d’un 
point lumineux, fa force fuit cette férié i,'^, J-,—-, Scc. 

14. Rem. Quoique la force de la lumière décroifl'e auflï 
rapidement en s’éloignant de fon origine , cependant Y éclat 
d'un même corps lumineux vû à une difiance quelconque dans un 
milieu parfaitement libre , & avec une même ouverture de pru- 
nelle , efl confiant. Car cet éclat dépend de la denfité des 
rayons qui forment l’image dans l’œil, comme on l’expli- 
quera dans l’Article IV. fuivant. Or fi ayant placé l’œil à 
une certaine diftance de l’objet, on le place enfuite à une 
diftance double, l’image, dans ce fécond cas, occupe dans 
le fond de l’œil un efpace qui n’a plus que la moitié de la 
longueur & de la largeur de celui qu’occupoit la première 
image , &qui n’en eftpar conféquent que le quart : mais aulïï 
l’œil ne reçoit plus que le quart de la lumière qu’il recevoit 
dans le premier cas. Donc les rayons de lumière font aufli 
denfes dans cette fécondé image que dans la première ; 
donc l’éclat de l’objet eft le même. 

1 y . Il eft vrai que félon l’expérience, les mêmes objets 
parodient d’autant plus obfcurs qu’ils font plus éloignés , 
& qu’enfin ils ceflent d’être vifibles ; mais ils ne devien- 
nent obfcurs que parce que nous ne pouvons voir les objets 
qu’au travers de l’air , qui eft un milieu aflez denfe , fur- 
tout vers la furface de la terre , & qui fait diflîper une 
quantité prodigieufe de rayons dans l’intervalle de l’objet 
à notre œil ; puifque , félon les expériences & les calculs de 
M. Bouguer, 189 toifes d’intervalle horizontal , qui font 
■— de lieue commune, font perdre la 100 e partie de la lu- 
mière, & 7469 toifes ou 3 lieues en diftipent le tiers. 
( Effai d’Opt. pag. 76.8c 80.) Et ils ne ceflent d’être vifi- 
blçs que parce que les images en diminuant de grandeur j 


Digitized 


6 Leçons Elémentaires 

ébranlent un moindre nombre de filets nerveux de l’œil j 
&qu’enfin elles deviennent trop petites pour faire une 
impreflîon fenfible. 

J 6 . III. Prop. Ladenfîté d’un milieu diaphane , uniforme - 
tnent denfe , fait décroître félon une progreffion géométrique l'in - 
tenfitê de la lumière qui fe propage par def rayons quelconques . 

Dem. Suppofons que la denfité uniforme d’un milieu 
par exemple , d’un morceau de glace , confifte en ce que 
Je nombre des petites parties fohaes de cette glace » qui 

arrêtent la lumière au pafTage , fafle la ~ eme partie du 

volume de la glace. Suppofons encore que cette glace foit „ 
divifée dans fon épaifleur en tranches égales chacune en 
épaiffeur au diamètre de ces parties folides , que je fuppofe 
égales entr’elles , il eft clair que fi un faifceau de rayons de 
lumière difpofés comme on voudra & appellés i , vient à . 

tomber fur cette glace , la — eme partie de ces rayons 

fl 

fera arrêtée au paflage de la première tranche , de 
forte qu’il n’en fortira que I — — ou & 

n n 

parce que la fécondé tranche eft homogène & égale à la 
première , elle arrêtera de même la — eme partie des rayons 

qui s’y préfenteront, c’eft-à-dire, de laquelle partie 

H 

j .y » . n- I H -f- I mb-ih-4-i 

: donc il n en fortira que — — — — = 

nn n nn nn 

*= : on prouvera de même qu’il ne fortira de 

la troifieme tranche que — — , de la quatrième que 

* » 5 

— - 4 — , <5c c. ce qui eft évidemment en progreffion géor 
métrique. 

17. IV. Prop. Dans un milieu diaphane & d’une denfité 
uniforme . Vintenfité de la lumière qui diverge d’un point lumi- 

■ / » ri r> • nm 1 (»-O l 

veux pris dans ce milieu 3 décroît Jelon cette Jerte, — , 4 
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(üT-lH &c. dans laquelle n exprime 

la portion des rayons de lumière que la denfité du milieu 
arrête à chaque intervalle égal des diftances au point 
lumineux. 

Car ( 1 3 ) au bout de chaque intervalle égal de diftance 
en vertu de la divergence , l’intenfité de la lumière eft comme 
I , 4 , 9 , r? j 7-, &c. & en vertu de la denfité uniforme du 

■ t. il n «- 1 (n-i ) 1 (n- i) 1 ('w-i) + 

milieu, elle eu comme — - — , — , : — —— . &c. 
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18. Par exemple , de ce que à i8p toifes de diflance, la 
lumière perd ^ de fes rayons , à caufe de la denfité de 
l’air , il fuit que l’intenfité de la lumière par laquelle on 
voit un objet à 77 de lieue de diftance , eft à celle par laquelle 
on le voit à ^ de lieue ou à 756 toifes de diftance , récipro- 
quement comme à à très-peu près, 

comme 3332. 

ip. Rem. I. Comme la lumière qui nous vient des aftres 
traverfe l’atmofphere d’air qui environne la terre de toutes 
parts , il s’en perd d’autant plus de rayons , que cette lu- 
mière doit faire un plus long trajet dans cet atmofphere : or 
ce trajet eft d’autant plus long , que le rayon vient plus 
obliquement à nous. Soit ABC, (Fig* *•) un arc de la 
circonférence de la terre , ab c un arc concentrique , qui eft 
l’extrémité de l’atmofphere d’air, lequel ne s’étend guere 
que de quelques lieues au-deflùs de nous. Soit D B un rayon 
de lumière qui vient du Zénith perpendiculairement à 
l’horizon d’un obfervateur placé en B. Soit EB , un rayon 
qui vient obliquement , & F B un rayon qui vient hori- 
zontalement ; on voit évidemment que celui qui viênt per- 
pendiculairement n’a précifément que l’épaifleur iB de 
l’atmofphere à traverfer ; que le rayon oblique E B en a une 
portion G B plus grande que ÆB, mais que le rayon hori- 
zontal F B a le plus grand trajet H B à faire : d’où il fuit 
que la lumière des aftres eft la plus foible , lorfqu’ils paroif- 
fent à l’horizon ; qu’elle augmente à mefure qu’ils s’élèvent 
au-deflùs de l’ horizon ? ÔC qu’elle eft la plus vive lorfqu’ils 
palfent au Zénitb s A iv 
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20. Par un calcul fondé fur fes expériences , M. Bouguei? 
trouve que de ioooo rayons qui partant d’un aftre vien- 
droient jufqu’à notre œil, s’ils ne rencontroient pas notre 
atmofphere , il n’y en arrive réellement qu’autant qu’il eft 
marqué dans la Table fuivante. 


— 





1 


Degré- 

Nombre 


Degrés 

Nombre 


Degrés 

Nombre 



de hautei 

des 


de hauteur 

des 


de hauteur 

des 



apparente. 

Rayons. 


apparente. 

Rayons. 


apparente. 

Rayons. 



O 

5 


8 

1413 


3 ° 

6613 



I 

Kl 


9 

'-197 


35 

6963 



Z 

msM 


IQ 

3*4 9 


40 

7137 



1 

mrn 


II 

3471 


50 

7614 



4 

Bot 


IZ 

3773 


60 

78 66 




1201 


*5 

455 * 


70 

801 6 



6 

1616 


20 

5474 


80 

8098 



7 

1031 


*5 

6 136 


90 

8113 


1 







21. Rem. II. M. Bouguer a fait voir par des expériences, 
1 °. que la lumière du Soleil eft environ trois cens mille fois plus 
forte que celle de la Lune lorfqu elle eft pleine, & quelle eft au 
milieu entre fa plus grande & fa plus petite diftancede laTerre. 
11 °. Que la lumière du Soleil n eft plus fcnfible , lorfqu elle eft 
diminuée IOOOOOOOOOOOO me fois ; en forte qu’un corps eil 
véritablement opaque , lorfqu’il ne laide paflfer que la 
ioooooooooooo" 1 ' partie de la lumière du Soleil. 

22. Rem. III. Une autre propriété de la lumière que les 
obfervations aftronomiques ont fait connoître , c’ell que 
la propagation de la lumière fefait avec une extrême vîteffe , en 
forte quelle rdeft qid environ 8 minutes de temps avenir du Soleil 
jufquà nous, c’eft-à-dire, à parcourir 27^00000 lieuestd’où 
il fuit que nous ne voyons prefque jamais rien dans le ciel 
qui foit aéluellement dans fon vrai lieu ; parce que chaque 
aftre avance dans fon orbite pendant le temps que la lumière 
qu’il nous envoyé , parcourt l’efpace compris entre lui & 
notre œil. Et parce que notre œil eft lui-même entraîné 
par la révplution de la terre autour du Soleil, il en arrive 
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e complication d’apparences , qui nous font rapporter 
affres ailleurs qu’à l’endroit où ils font réellement. Le 
tail de ces effets fait l’objet d’une partie confide'rable de 
Vflronomie moderne. On l’appelle la Théorie de l'aberra- 
*n de la lumière. 

a 3 . V. ProP. Si les rayons de lumière partant d'un point , 
ijfent par un trou dans me chambre obfcure , & Jont reçus fur 
a plan parallèle à celui du trou , ils formeront fur ce plan une 
rure femblable à celle du trou, fautant plus grande quelle 
era plus éloignée du trou. 

Car alors le point lumineux eft le fommet d’une pyra- 
nide de lumière dont les faces font déterminées par les 
ayons qui rafent les côtés du trou , & dont la bafe eft la 
’urface du trou; au-delà de ce trou les rayons vont encore 
s’écartant de plus en plus en dedans de la chambre 
obfcure : fi donc on les reçoit fur un plan parallèle à ce 
trou , on coupe alors la pyramide ainfi prolongée par un 
plan parallèle à fa bafe , & par conféquent la figure lu- 
mineufe fera femblable à celle du trou , & d’autant plus 
grande qu’elle en fera plus éloignée. 

24. Il eft clair par la nature de la pyramide , que fi on 
préfente le plan obliquement à celui du trou , la figure 
lumineufe doit avoir autant de côtés que le trou ; mais elle 
ne doit pas lui être femblable , elle doit être plus allongée. 

2j\ On voit encore que cette figure lumineufe n’eft autre 
chofe qu’un amas d’autant d’images du point lumineux , 
qu’il y a de points dans la furface du trou. 

26. VI. Prop. Lorfque la lumière du Soleil ou de la pleine ‘ 
Lune paffe par un petit trou d'une figure quelconque , fi on la 
reçoit fur un plan parallèle à celui du trou & fort proche, on 
aura une figure lumineufe femblable à celle du trou ; mais fi on 
la reçoit à une diflance confîdérable , on aura une figure lumi- 
neufe fenfiblement circulaire. 

Car la furface du trou eft compofée d’une infinité de 
points qui font comme autant de petits trous contigus , par 
chacun defquels paffent des rayons de lumière qui vien- 
nent de tous les points du difque du Soleil. Chaque point 
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de la furface du trou eft donc le Commet d’un cône lumineux 
dont la bafe eft le difque du Soleil ; l’axe eft le rayon qui 
vient du centre du difque à ce point, & l’angle formé au 
Commet de ce cône par les deux apothèmes oppofés , eft 
de 32 minutes; les rayons de lumière paffant au-delà du 
trou , & s’y croifant, forment un autre cône lumineux qui 
a le même Commet , le même axe & le même angle au Com- 
met , mais qui s’étend indéfiniment au-delà du trou , à l’op- 
pofite du Soleil. Et comme la largeur du trou eft infini- 
ment petite à l’égard de fa diftance au Soleil, les axes de 
tous ces cônes font tous parallèles entr’eux. Or à caufe de 
la petitefle de l’angle au Commet de chaque cône, les apo- 
thèmes font fenfiblement confondus avec leurs axes à peu 
de diftance du trou. Donc un plan pofé tout auprès du 
trou , ne reçoit la lumière du Soleil que comme s’il n’y 
avoit que les axes feuls , lefquels étant parallèles entr’eux, 
font arrangés dans le même ordre que tous les points de la 
furface du trou ; & par conféquent la figure lumineufe doit 
£tre fur ce plan femblable à la figure du trou. Mais quand 
on éloigne le plan, les apothèmes des cônes lumineux com- 
mencent à s’écarter fenfiblement des axes; les cônes devien- 
nent fenfiblement ouverts , de forte qu’à une diftance con- 
fidérable du trou , la figure lumineufe eft compofée de 
toutes les bafes de ces cônes , qui font des cercles. Les 
centres de ces cercles déterminés par la rencontre des axes 
des cônes , font à la vérité arrangés fur le plan de la même 
maniéré & à la même diftance les uns des autres que les 
points de la furface du trou ; mais leurs circonférences font 
confondues les unes dans les autres, & forment par confé- 
quent une figure à peu près circulaire , comme on voit 
celle des fept cercles (Fig. 2 ) dont les centres font A , B , 
.C , D , E , F , G , & forment un heptagone irrégulier. 

27. Rem. I. Tant que les dimenfions du trou ne dif- 
féreront pas beaucoup entr’elles , la figure lumineufe fera 
fenfiblement circulaire. Si la figure du trou eft oblongue , 
comme fi c’étoit celle d’un parallélogramme , la figure lu- 
mineufe paroîtra auffi comme un parallélogramme arrondi 
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<0u ■ terminé en demi-cercle par les deux bouts oppofés. En 
général toutes les figures lumineufes caufées par le Soleil ou 
par la Lune, auront toujours leurs angles arrondis à une 
certaine diftance. 

28. II. Si le plan n’eft pas parallèle à celui du trou , la 
figure lumineufe fera ovale , parce que les bafes de tous les 
cônes de lumière deviendront des ellipfes. 

2p. III. Si on bouche une partie du trou, ce qui chan- 
gera la figure du trou, celle de l’image lumineufe ne chan- 
gera pas; elle deviendra feulement plus foible de lumière 
& plus petite. 

30. IV. C’eft pour cela que lorfqu’on fe promenefous 
une avenue de hauts arbres éclairés du Soleil, & dont l’om- 
brage eft affez épais , telqu’eft celui des marronniers d’Inde, 
on voit fur le terrein des cercles de lumière qui répondent 
aux endroits entre lefquels le Soleil a pû pénétrer. 

31. Coroll. S’il y a plufieur s petits trous voijins les ms 
des autres , par exemple , trois , par oit la lumière du Soleil 
entre dans me chambre obfcure , on verra d’abord à me certaine 
dijlance trois cercles lumineux ; à mefure qu’on éloignera le plan, 
ces trois cercles s' aggrandir ont fans que leurs centres fe rappro- 
chent ni s'écartent ; puis ils fe toucheront , enfin ils fe confondront 
pour toujours en un feul , quiparoîtra de plus en plus rond & 


ARTICLE III. 

Des Propriétés des Ombres . 

32.I. T T N corps opaque éclairé en partie , jette une ombre 
Prop. C_/ terminée par des lignes droites , &précifément 
oppofée à la lumière. 

Car la lumière fe propage ( 6 ) toujours en ligne droite , 
& les rayons de lumière qui rafent les extrémités des corps 
terminent l’ombrç qui refte derrière les corps. 

3 3 . II. Prop. L’ombre d’un Corps éclairé produit me obf 
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curité d’autant plus fenftble ou plus noire , que la lumière qui 
éclaire la partie oppofée e/l plus forte. 

Car alors le contrafte de la lumière qui avoifine l’ombre 
en doit être d’autant plus fenfible. 

34. Rem. Lorfqu’un même corps eft éclairé par plufieurs 
lumières différentes , fituées cependant à peu près du même 
côté , il jette à l’oppofite autant d’ombres différentes , les- 
quelles fe confondent en partie vers le pied de ce corps : 
& l’on voit par cette propofition pourquoi Pobfcurité de ces 
ombres eft d’autant plus grande, qu’elles font en plus grand 
nombre confondues enfemble. 

3 J. III. Prop. U ombre forméepar l'interpofition d’un corps 
opaque dans un milieu éclairé, & reçue fur un plan , eft toujours 
terminée par une pénombre , d'autant plus étendue que le corps 
lumineux eft plus gros, que le corps opaque eft plus loin du plan 
qui reçoit fon ombre , & que Cette ombre eft reçue plus oblique- 
ment fur ce plan. L'inténfité de cette pénombre diminue à propor- 
tion quelle s’éloigne de l'ombre pure. 

Soit A B le Soleil (Fig. 3 ); ED un objet placé fur le 
terrein D I : il eft clair qu’ayant tiré les rayons B F , CG, 
AH , un œil qui s’avanceroit de I vers H , verroit le So- 
leil entier; étant en H, il commenceroit à n’être plus éclairé 
par le bord inférieur A du Soleil ; en continuant de s’avan- 
cer, il verroit une portion du difque du Soleil de plus en 
plus petite : par exemple en G , il ne verroit plus que la 
moitié fupérieure du Soleil , & en F il cefferoit de le voir , 
il entreroit dans l’ombre pure F D. D’oi il paroît 1 °. qu’il 
voit d’autant moins clair qu’il s'approche plus de la vraie 
ombre : de forte que l’efpace H F eft couvert d’une pé- 
nombre , d’autant plus forte qu’elle approche plus de l’om- 
bre pure, laquelle commence en F. 2°. Que dans le triangle 
FEH, le côté F H qui mefure la pénombre eft d’autant 
plus grand , que l’angle oppofé FEH, (qui mefure le 
diamètre apparent AB de l’objet lumineux ) eft plus grand, 
que la diftance ED de l’extrémité Edu corps au plan D I 
qui reçoit l’ombre eft plus grande , & que les droites EH, 
E F , font plus obliques. 
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3 6. Rem. C’eft pour cela que le terme de l’ombre des 
Corps éclairés par le Soleil eft toujours confus , fur- tout lors- 
que l’ombre eft loin du corps qui la caufe. Et parce que 
le diamètre du Soleil eft vu fous un angle de 32 minutes , 
il eft évident ( Elem. 7 46 ) que la grandeur F H de la pé- 
nombre d’un objet eft à la diftance de l’extrémité E de l’objet au 
commencement F de [on ombre pure , comme le [inus de 3 2 mi- 
nutes , ejl au J inus de l’angle EIID(/{ la hauteur apparente du 
tord inférieur du Soleil au-dejfus du plan D 1 qui reçoit l’om- 
bre. A u refte , ce qu’on dit ici du Soleil, doit aufli s’entendre 
de la Lune , & en général de tous les corps éclairans qui 
ont un diamètre fenfible , lequel occafionne une pénom- 
bre : il n’y auroit qu’un point lumineux qui ne formeroit 
pas de pénombre. 

37. IV. P hop. Les longueurs des vraies ombres du Soleil ou 
de la Lune font en raifon inverfe des tangentes des hauteurs ap- 
parentes du bord Jupérieur de ces aftres au-dejfus du plan qui 
reçoit ces ombres. 

Car dans le triangle reétangle ED F, il eft clair ( Elem. 
748) qu’en prenant l’objet ED pour raybn , 1 a grandeur DF 
de l’ombre eft la tangente de l’angle DEF, complément 
de D F E , hauteur du bord fupérieur du Soleil au-delfus 
du plan D I. Donc les ombres vraies font comme les co- 
tangentes de ces hauteurs , ou ( Elem. 737) en raifon in- 
verfe des tangentes des hauteurs du bord fupérieur de l’aftre 
qui les caufe. 

3 8. Coroll. Etant données deux de ces trois chofesf angle 
de la hauteur du bord fupérieur de l’ajlre , la hauteur perpendi- 
culaire d'un objet au-dejfus du plan par rapport auquel on eftime 
lahauteur de taftre,& la longueur de lavr aie ombre decetobjet , 
mefurée depuis le point où répond laperpendiculaire au plan, tirée 
de l’extrémité de l'objet , on peut connoitre la troifîeme , par le 
calcul d’un fimple triangle reétangle comme EDF. 

39. V. Prop. Si un globe lumineux éclaire un globe obfcur 
plus gros que lui, il en éclairera une partie et autant moindre , & 
il y emploiera une partie de fa furf ace et autant plus grande qu’il 
fera plus petit. Ce fera le contraire s 1 il eft plus gros » & s’ils font 
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égaux , la moitié de fa furface éclaire la moitié de la furfdcè 

de l’autre. 

Soit en B (F. 4) un globe lumineux qui éclaire le glo*be 
plus gros C. Il eft clair que la partie du globe C , qui en 
eft éclairée , eft déterminée par les derniers rayons qui 
puiffent y atteindre , & par conféquent par les rayons qui 
le touchent ; de même les derniers rayons du globe B , qui 
puiflent éclairer le globe C , ne peuvent être que des rayons 
tangens : ainft les tangentes LP, KO, déterminent & les 
derniers points éclairans L, K,& les derniers points éclairés 
P, O. Si fur la droite BC , on éleve les diamètres perpen- 
diculaires H I , MN , ils partageront (Elem.402) en deux 
également les circonférences des globes B , C : & fi des 
mêmes points B & C , on abbaifle fur les tangentes les 
perpendiculaires BL,BK, CP, CO, elles détermi- 
neront les points de contaél. Ainft l'arc LRK, (plus 
grand que de 180 degrés) repréfentera la partie éclairante, 
&Parc P S O , ( moindre que de 1 80 degrés ) la partie éclai- 
rée. Au contraire , fi C étoit un globe lumineux , & B 
un globe obfcur , Parc P S O en repréfenteroit la partie 
éclairante , & Parc L R K la partie éclairée. Enfin , fi les 
globes étoient égaux , les tangentes feroient parallèles , & 
pafleroient par les extrémités des diamètres II I , M N 5 
& par conféquent Parc éclairant & Parc éclairé feroient 
chacun de 1 80 degrés. 

40. Coroll. I. Il eft aifé de voir qu’à caufede la ref-, 
femblance des triangles reéiangles LBH, P MC, K B I , 
OC N, les arcs LH, PM, Kl, ON, font d’un égal 
nombre de degrés, & que par conféquent Y arc d'un globe 
cjui mefure la largeur de fa partie éclairante , eft le fupplément 
à 360° de l’arc qui mefure la largeur de la partie éclairée de 
Vautre globe . 

41. Coroll. II. Par la même raifon , Y arc obfcur du 
globe éclairé a autant de degrés que Carc éclairant du globe lu- 
mineux , & F arc éclairé en a autant que celui qui n éclaire pas* 

42. Coroll. III. Et à caufe des triangles reétengles 
femblables A B L , B L H , Pangle BAL = LBH , d’oi 
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ton voit quel’ excès de l'arc éclairé fur l'arc olfcur , ou la diffé- 
rence entre la partie éclairante &la partie éclairée , eft mefurét 
par l’angle L A K des rayons tangens. 

43. Coroll. IV. Un globe éclaire la moitié d’un globe 

égal , à quelque dijlance qu'ils [oient l’un de l’autre ; mais un 
globe qui en éclaire un autre plus petit , en éclaire une partie 
d’autant plus grande qu'il en fera plus près , & réciproquement . 
Car plus les globes feront près , plus l’angle PA O des 
tangentes fera grand , & par conféquent plus la partie éclair 
rée excédera la partie obfcure. » 

44. Ainfi on ne peut voir d’un œil feul la moitié d’un 
globe dont le diamètre feroit plus grand que l’ouverture 
de la prunelle. Le Soleil éclaire plus que la moitié de 
chacune des planettes-, la Lune étant pleine, éclaire moins 
que la moitié de la terre , &c. 

4J. Coroll. V. L'ombre d’un globe éclairé par un globe 
égal, eft cylindrique & infinies car elle eft terminée par des 
rayons qui font tous parallèles entr’eux, &qui entourent une 
circonférence de cercle. L'ombre d’un globe éclairé par un 
plus gros , eft un cône fini , comme K A L ; & l’ombre QPOV 
d’un globe C, éclairé par un plus petit B, s'étend à P infini en 
un- cône tronqué. 

4 6. Coroll. VI. Etant donnés les demi- diamètres 
BK , CO , & la diftance BC des centres de deux globes , 
on détermine aifément la longueur de l’axe B A du cône 
d’ombre du plus petit globe. Car fi on tire KD , parallèle 
à BC,à caufe des parallèles BK, CO, on a BK = CD; 
& B C = K D , les triangles KDO, ACO font fembla- 
bles ; donc DO: OC: :DK: CA; ou CO — BK: 
CO:: CB: CA. Otant donc C B de C A , refte B A 

2 u’on cherche. Soit B la Terre , C le Soleil, BK= 1, 
lO = 80 , 5 & BC = 17 1 89 : on trouve donc BA = 
a 16 qui valent environ 324000. lieues , à raifon de 1 joo 
lieues pour le demi-diametre BK de la terre, 

47. Rem. Il eft évident que la partie éclairée dont on parle 
dans cette propofition , renferme la pénombre , & ne fe ter- 
mine qu’à l’ombre vraie. 
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ARTICLE IV. 

De la Nature & des Propriétés de la Lumière 3 par 
rapport à la l^ifton & aux Couleurs. 

4S. T ’Oeil fait à notre égard , à quelques exceptions 
L . près , le même effet que la chambre obfcure. La 
prunelle efl un trou par où palfent les rayons de lumière , 
& où ils fe croifent pour aller peindre fur la membrane qui 
tapifle le fond de l’œil , les images renverses de tous les ob- 
jets qui font expofés à notre vue; de forte que les diamètres 
des images ainfi peintes , font à peu-près proportionnels 
aux angles formés à l’entrée de la prunelle par les deux 
rayons qui partent des deux extrémités de l’objet , pourvu 
que ces angles foient petits ; ou bien , ce qui revient au 
même , les diamètres des images d’un même objet font 
d’autant plus grands , que la diftance de cet objet eft plus 
petit : & quoique ces images foient ainfi renverfées dans 
notre œil , nous ne biffons pas de voir les objets droits ; car 
puifque les rayons fe croifent en entrant dans notre œil , 
le rayon parti de la partie fupérieure d’un objet doit donc 
former la partie inférieure de l’image , & réciproquement. 
Or comme nous ne pouvons juger de la pofition des objets 
que par l’impreffion que les rayons font fur notre organe , 
nous devons les juger pofés dans la direétion fuivant laquelle 
cette impreflïon fe fait : mais l’impreflîon du rayon qui vient 
d’un point placé au fommet d’un objet frapper la partie in- 
férieure de l’organe , doit par la réaétion de cet organe faire 
paroître ce point dans une droite qui va de bas en haut : 
donc ce point doit paroître effectivement dans la partie fu- 
périeure de l’objet. 

49. Quoiqu’on ne puifTe donner une explication com- 
plété de la maniéré dont la lumière forme dans l’œil les 
images des objets , que par les Réglés de la Dioptrique; 

on 
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©n va cependant expofer ici ce que rexpdrienCe nous a 
appris fur la maniéré dont la lumière agit fur l’organe de 
la vue , & fur les idées qui en réfultent. 

50. La lumière eft un compofé d’une quantité prodi- 
gieufe de particules de matière ou de corpufcules diftin- 
gués les uns des autres > d’une petiteffe comme infinie , 
très-élaftiques , mus ou agités avec une vîtelfe extrême , de 
forte qu’étant parvenus fur 1 organe de notre vue , ils le 
frappent avec une force proportionnée à la denfité de ces 
corpufcules, à leur maife&à leur vîteffe; ils y caufent des 
trémôuffemens ou des imprelfions différentes , lefquelles en 
Vertu de l’union intime de notre corps avec notre ame , 
occafionnent dans notre efprit des idées différentes , fur la 
préfence des objets d'où ces corpufcules ou atomes lumineux 
font partis. 

yi. Les atômes lumineux font de différente efpece, ou 
du moins ils ont des propriétés particulières qui font comme 
invariables dans chacun , & indépendantes des différentes 
modifications que la lumière peutfouffrir dans fa route. 

J 2. J’appellerai rayon de lumière , la route d’un atome ou 
point lumineux , ou plutôt une file d’atomes lumineux , 
contigus , homogènes ou de la même efpece. Il y a autant 
d’efpeces de rayons lumineux qu’il y a d’efpeces d’atomes 
lumineux. Ces différentes efpeces fe diftinguent par les dif- 
férentes fenfations que l’organe éprouve : & ce font ces dif-t 
férentes fenfations que nous appelions les couleurs. 

y 3. Quoiqu’il foit impoflîble de faire unedivifion exaéte 
de toutes les efpeces de rayons , cependant on en diftingue 
ordinairement fept, qui forment autant de couleurs qu’on 
appelle primitives. On les met dans cet ordre , qui eft le 
même que celui qu’on voit dans les arcs-en-ciel , rouge , 
orangé y jaune, verd, bleu, pourpre, violet. C’eft pourquoi 
dans la fuite en parlant des rayons de lumière , nous dirons 
quelquefois des rayons rouges , des rayons bleus * Grc. pour 
defigner les atômes lumineux qui caufent dans notre œ.l 
une fenfation particulière, qui nous fait juger que ce que 
nous voyons eft rouge ou bleu. 
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y 4 . Un objet peut être vifible , ou parce qu’il peut en* 
voyer direéfement à notre œil des particules de lumière ; 
& dans ce cas on l’appelle objet lumineux , comme le foleil , 
un flambeau , &c. fa lumière s’appelle lumière dirette : ou 
parce qu’étant rencontré par des rayons partis d’un objet 
lumineux , il peut les renvoyer vers notre œil , ôc occa- 
fionner en nous une idée de fa préfence , de la maniéré 
qu’on va l’expliquer ; & dans ce cas , cet objet s’appelle 
objet éclairé ; la lumière comprife entre l’œil & lui , s’ap- 
pelle lumière réfléchie. 

Comme le Soleil eft par rapport à nous l’objet le plus 
lumineux qui nous éclaire , nous allons expliquer comment 
il nous fait voir les objets. Il en fera de même des autres 
corps lumineux , comme des flambeaux. 

y J. Le Soleil lance* de tous côtés, à une diftance im- 
menfe,une quantité prodigieufe de rayons de toutes les 
efpeces mêlées erifemble , de forte qu’aucune ne prédomine 
fenfiblement , & que dans tout l’efpace de l’Univers qui 
nous eft connu , il n’y a pas de point fenfible qui ne foit 
rempli de fa lumière , à moins qu’il ne foit occupé par 
quelque particule folide de matière , ou qu’il ne fe trouve 
dans l’étendue de la vraie ombre de quelque corps impé- 
nétrable à cette lumière. 

y 6. Les rayons que notre œil reçoit direélement de tous 
les points de la furface du foleil expofé à notre vue, for- 
ment un cône dont cette furface eft la bafe , & l’entrée ou 
la prunelle de l’œil en eft le fommet. Le prolongement de 
ces rayons au de-là de la prunelle forme en dedans de 
l’œil ( en faifant abftraétion de quelque détour dont on 
parlera dans la fuite , ) un autre cône qui fe termine fur le 

* On ne prétend pas décider ici , fi la lumière fe fait par une émiflion 
réelle & continuelle de particules lumineufes détachées du corps lu- 
mineux, ou fi ce c’eft que l’effet d’un mouvement d’ondulation ou 
d’ofcillation dans une matière élaftique qui remplit l’Univers , & à 
laquelle le Soleil ou les autres corps lumineux par eux-mêmes don- 
nent & entretiennent ce mouvement. Nous laiffons aux Phyfîciens à 
prendre parti dans cette queftion. 
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Fond de l’œil ; & qui par conféquent y fait une impreflion 
dans un efpace circulaire de ce fond, laquelle occafionne 
l’idée de la préfence aétuelle d’un objet rond & lumineux , 
que nous appelions le Soleil. 

57. Nous appellerons dans la fuite images des objets dans 
toeil , les efpaces du fond de l’organe où les rayons de lu- 
mière font arrêtés , & où par conféquent les imprelfions fe 
font fentir. On les appelle ainfi , parce qu’en effet lorfqu’on 
expoie un œil dépouillé de toutes fes tuniques extérieures 
à un objet lumineux ou fortement éclairé , on voit une 
image de cet objet peinte avec toutes fes couleurs au fond 
de cet œil. 

Lorfque les rayons du Soleil ne viennent à nous que par 
réflexion , ou plus généralement , lorfqu’ils rencontrent un 
corps, il peut arriver quatre cas. 

58. I. Cas. Si les parties folides de ce corps (que je 
fuppofe impénétrables à la lumière ) font fltuées entr’elles 
fi régulièrement à l’endroit de la furface où tombe la lu- 
mière, qu’elles renvoyent tous ces rayons* dans le même 
ordre dans lequel ils y font parvenus , il eft clair qu’un 
œil qui fe trouvera fur la route de ces rayons réfléchis, en 
recevra une impreffion qui fera précifément la même, que 
fi ces rayons étoient venus direélement du foleil. L’œil ne 
s’appercevra donc que de la préfence du foleil ; il s’en for- 
mera une image dans le fond de cet organe, & le corps qui 
aura renvoyé les rayons , ne fera qu’un vrai miroir , ir.vi- 
fible à l’œil. Seulement à caufe que les rayons réfléchis 
auront changé de route , le lieu où le Soleil paroîtra placé, 

* C’eft encore une queftion agitée parmi les Phyficiens de fçavoir 
fi la réflexion de la lumière (é fait comme celle des corps à reflort , 
par une fimple décompofition de mouvement à la rencontre des par- 
ties folides des corps ; ou , ce qui eft plus vraifemblable , à la ren- 
contre d’une matière élaftique qui eft répandue fur la furface des 
corps; ou bien fi la réflexion de la lumière n’eft que l’effet d’une 
rcpulfion produite par un pouvoir adif qui s’exerce fur la lumière à 
l’approche des corps. Sans prétendre rien décider, nous parlerons 
ici de la réflexion de la lumière comme fi elle fe faifoit fur le* par- 
ties folides des corps. 

B ij 
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ne fera pas le même que fi le Soleil étoit vu directement ï 
parce que nous jugeons que les objets font fitués dans la 
ligne droite, qui eft la direction des rayons àl’inftant qu’ils 
arrivent à notre organe ; de même que lorfque nous rece- 
vons un coup de pierre fans la voir , nous jugeons par l’im- 
preflion du coup , que la pierre eft venue dans la ligne 
droite , & du côté où cette impreffion s’eft fait fentir, quoique 
cette pierre ne foit peut-être parvenue à nous que par ri- 
cochet ou par une courbe , dont la droite que nous pre- 
nons pour fa vraie direction , n’eftque la tangente au point 
où elle nous a frappé. 

yp. On fait par expérience que plus la furface d’un corps 
opaque expofcau foleil eft parfaitement polie , plus elle fait 
parfaitement l’effet du miroir; c’eft-à-dire , qu’elle devient 
d'autant moins vifible , mais qu’elle renvoyé une image d’au- 
tant plus vive ; & parce que la furface de tous les corps qui 
nous font connus , n’a jamais ce poli parfait, mais que les 
particules folides qui la terminent, font pofées irréguliè- 
rement , c’eft-à-dire , différemment inclinées, élevées , figu- 
rées, &c. nous fuppoferons dans la fuite de cet article, que 
les furfaces des corps ne peuvent être des miroirs parfaits. 

60 . II. Cas. Si les parties folides d’un corps font telle- 
ment fituées à l’endroit de la furface où la lumière tombe, 
qu’elles renvoyent tous ou prefque tous les rayons du Soleil, 
•ou du moins qu’elles n’en abforbent pas fenfiblemenr plus 
d’une efpece que d’une autre , en forte que ces rayons foient 
réfléchis confufément , les uns d’un côté , les autres de 
l’autre , félon la pofition de la furface de la petite partie 
folidequi les aura reçus, l’oeil qui fe trouvera fur la route 
de cette lumière confufément réfléchie, recevra des rayons , 
qui viendront de toutes les parties de la furface réfléchif- 
fante. Tous ces rayons formeront une efpece de Pyramide , 
dont cette furface fera la bafe > la prunelle de l’œil en fera 
le fbmmet : leur prolongement formera en dedans de l’œil 
une autre Pyramide , qui fe trouvera terminée au fond de 
cet organe, par une bafe à peu près femblable à celle de 
la Pyramide extérieure. Or chaque particule folide de la 
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furface réfléchiffante , eft un petit miroir , qui ne peut rap- 
porter. à l’œil qu’une très-petite partie de l’image du foleil ; 
la fituation irrégulière de toutes ces particules folides les 
rend autant de petits miroirs différemment pofés ; ce qui 
caufe autant de pofitions différentes dans l’apparence de 
chaque portion d’image du Soleil. D’où il fuit que l’im- 
preffion totale qui fe fait dans toute l’étendue de la bafe 
de la. Pyramide qui eft dans l’œil , doit occafionner l’idée 
d’un alfemblage de parties lumineufes , terminé par une 
figure femblable à celle de cette bafe. 

61 . On concevra ceci plus facilement par l’exemple qui 
fuit. On fait que le diamètre du Soleil nous paroît fou- 
tendre dans le Ciel un arc d’environ 32 minutes. Si donc 
on renvoyé , par le moyen d’un miroir plan expofé au 
Soleil , une image de cet aflre vers un œil , cette image 
paroîtra occuper une portion alfez confidérable du miroir. 
Suppofons qu’on couvre prefque toute cette portion , & 
qu’on n’en laiffe à découvert qu’une alfez petite partie , 
il eft clair i°. qu’on ne doit plus voir qu’une petite partie 
de l’image du Soleil qu’on voyoit entière précédemment ; 
2°. que cette partie d’image aura la figure de la partie 
découverte du miroir. Ce feroit la même chofe , fi au lieu 
d’un grand miroir prefque tout couvert , on ne fe fervoit 
que d’un petit miroir égal & femblable à cette partie dé- 
couverte. Cela pofé , imaginons qu’on prenne plufieurs 
morceaux de glace de miroir, trop petits chacun pour faire 
voir une image entière du foleil; que l’on difpofe chacun 
de ces morceaux en une figure quelconque , régulière ou 
non par exemple , en hexagone, en fcrte cependant que 
chacun renvoyé à un même œil la partie de l’image du 
Soleil qu’il peut renvoyer , ( on verra dans la fuite que pour 
cet effet les morceaux de glace ne doivent pas être dans un 
même plan ) , il eft clair qu’en ce cas l’œil verra autant de 
portions d images du Soleil qu’il y aura de miroirs , & que 
toutes ces portions d’images formeront une figure lumineufe 
femblable à celle qui réfulte del’alfemblage des miroirs (par 
exemple, unhexagonc) en forte qu’à mefure qu’on ajoutera 

Biif 
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ou qu’on ôtera un morceau de glace, on verra paroître ot*. 
difparoître une portion d’image du Soleil, ce qui changera 
la figure lumineufe , de la même maniéré que l’alTemblage 
des portions de glace changera de figure. 

62. On voit encore i°. qu’on peut tellement difpofer ces 
morceaux de glace, qu’il n’y ait pas d’intervalle fenfible en- 
tre les portions d’images du Soleil qu’ils renvoyent ; & 
qu’ainfi la figure lumineufe paroifle continue & lans inter- 
ruption. 2°. Que félon que chaque morceau de glace fera 
plus ou moins net , plus ou moins poli , la partie de la fi- 
gure lumineufe qu’il formera fera plus ou moins éclatante. 
3°. Que la figure lumineufe doit faire la même impreffion 
dans l’organe , que fi les rayons qui parviennent à l’œil 
venoient directement du Soleil, & que par conféquent 
elle doit être de même couleur que le Soleil , c’eft-à-dire , 
blanche. 

63. Si donoon regarde la furface d’un corps qui renvoie 
une très-grande quantité des rayons du Soleil de toutes les 
efpeces , fans en abforber plus d’une efpece fenfiblement 
que d’une autre , comme terminée par des particules foli- 
des qui foient des polyhedres ifolés ouféparés les uns des 
autres , .en forte que leurs faces foient autant de petits mi- 
roirs placés irrégulièrement , & dans des plans différents , 
on conçoit que ce corps doit paroître blanc , & terminé 
par une figure femblable à celle de fon image qui eft dans 
l’œil ; & les parties de la furface de ce corps font d’un 
blanc plus ou moins éclatant , félon le tiflu plus ou moins 
ferré des petits polyhedres, qui laide par conféquent plus 
ou moins d’intervalles obfcurs , félon leur poli, & félon la 
pofition de leurs faces à l’égard de l’œil & du loleil. 

64. On voit donc, dans cette hypothefe , que les corps 
lianes font ceux qui réfléchirent vers notre ail des rayons de 
toute efpece mêles enfemble. 

6p. III. Cas. Si les parties folides du corps font telle- 
ment fituées à l’égard de l’œil & du foleil , ou fi elles font 
d'une telle nature qu’elles ne renvoyent que très - peu do 
rayons, çn forte qu’ils (oient prefque tous abforbés en 
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pénétrant dans les pores ou interftices des particules folides 
des corps, & en y fouffrant différentes modifications ou 
différens accidens qui les arrêtent , ou qui les empêchent 
d’être reçus par un œil , fi ce n’eft en très-petit nombre ; 
alors l’œil recevra fi peu de petites portions d’images du 
foleil , qu’elles ne feront aucune impreflîon lenfible , ou 


qu’elles n’en feront qu’autant qu’il en faut pour s’apperce- 
voir qu’il y a au-devant de l’œil quelques parties qui réflé- 
chiflent un peu de lumière. C’eft pourquoi le corps ne fera 
pas ou prefque pas vifible , & l’on n’aura d’idée de fa pré- 
sence & de fa figure , qu’autant que les objets voifins feront 
plus éclatants , & feront plus de contrafte avec lui. On ap- 
pelle ces fortes de corps , des corps noirs. 

66. D’où il fuit que dans cette hypothefe , les corps noirs 


font ceux qui ne réflécbijfent point ou que peu de rayons de lumière. 
67. IV. Cas. Si les parties folides qui terminent la fur- 


face d’un corps font d’une telle nature qu’elles abforbent 
prefque tous les rayons de lumière, excepté ceux qui fore 
d’une certaine efpece , lefquels foient prefque tous feuls 
réfléchis, l’œil qui fe trouvera fur leur route recevra autant 
de petites portions d’images du foleil qu’il y aura de parti- 
cules folides qui lui auront renvoyé des rayons ; mais ces 
petites portions d’image feront toutes d’une même couleur, 
& leur aflemblage occafionnera l’idée de la préfence d’un 
corps d’une certaine couleur déterminée par l’efpece des 
rayons réfléchis , & d’une figure déterminée par celle de 
cet aflemblage. 

68. D’où il fuit 1 °. Que les corps d’une certaine couleur font 
ceux qui abforbent prefque toutes les differentes ejpeces de r ayons , 
& qui ne renvoyent guere que ceux d’une certaine efpece. 

6p. II 0 . Que les nuances des couleurs dépendent de la com- 


binaifon des différentes efpeces de rayons réfléchis. # 

70. 111 °. Que donner a un corps une couleur ou une teinture, 
c eff ou arranger fes parties intérieures , ou feulement celles qui 
terminent fa fur face, ou faire entrer dans tous fes pores une ma- 
tiere étrangère , ou couvrir fa furface d’un Vernis , de forte que 
par quelques moyens femblablcsfles rayons réfléchis par ce corps 
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ne j oient tous ou prefque tous que de la meme efpece ; ou du moins 

que cette efpece y domine par-dejfus toutes les autres. 

71. Il fuit encore de l’explication précédente delà Vifion 
& des Couleurs, qu’ww atome de lumière porte avec lui l’image 
du point lumineux d’où il efl parti. Si un rayon jaune parti du 
foleil rencontre un corps rouge , ou teint pour paroître 
rouge, ce rayon ne fera pas réfléchi: il pénétrera le corps , 
il y fera arrêté , ou bien il n’en fortira qu’après avoir fait 
plufieurs détours , qui l’empêcheront de parvenir à l’oeil. 
Mais s’il rencontre un corps jaune , il fe réfléchira fans le 
pénétrer. Ce qui ne doit pas cependant fe prendre fi rigou- 
reufement , qu’un rayon jaune ne puilfe être abforbé par 
un corps jaune , ou réfléchi par un corps rouge ; mais 
feulement qu’un faifeeau compofé d’un très-grand nom- 
bre de rayons, jaunes par exemple, qui tomberont fur un 
corps rouge , très-peu en feront réfléchis , en comparaifon 
de ceux qui ne le feront pas. 


ARTICLE V. 

Des idées que la vue occaftonne dans notre ame. 

72. N vient de voir que nous ne nous appercevons de 
la préfence & de la figure des objets que par l’im- 
preflïon que fait dans le fond de notre oeil chaque image 
de ces objets lorfqu’elles s’y peignent ; nous ne concluons 
de même leur grandeur , leur pofition , leur mouvement 
& leur diftance , que par la nature de cette impreffion , 
ou par certains jugemens auxquels nous nous fommes ac- 
coutumés , quoiqu’ils foient fouvent faux, & qu’ils ayent 
parconféquent befoin d’être redrelfés par le raifonnement. 

73. Il y a une certaine portée ordinaire de notre vue ,qui 
efl ladiflance à laquelle nous avons coutume de converfer , 
& de nous trouver dans le commerce de la vie. Lorfque 
des objets font à cette portée , il arrive que quoique les 
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dimenfions de leurs images dans notre œil changent pro- 
digieufement, pour peu qu’on s’approche ou qu’on s’éloigne 
de ces objets , nous ne nous appercevons pas qu’ils chan- 
gent fenfiblement de groffeur. Hors de cette portée ce- 
pendant, nous voyons les objets diminuer à mefure que nous 
nous en éloignons, & réciproquement. Par exemple , fi je 
place mon œil iuccefiivement à 2, a4, à 6 pieds de dif- 
tance d’un même homme, il efl clair ( Elem. 4py) que les 
dimenfions de (on image feront fucceflîvement entr’elles à 
peu près comme l , y , & par conféquent cet homme me 

devroit paroître plus petit dans le même rapport ; puifque 
nous ne devrions juger de fa grandeur que par celle de fes 
images. On fait cependant qu’on ne s’apperçoit pas de 
cette diminution. Et pour faire voir que cela ne provient 
que de l’habitude , il fuffit de confidérer que fi nous voyons 
devant nous un homme à la diflance de 1 20 pieds, il ne 
nous paroît pas d’une petiteflè frappante , telle qu’elle nous 
paroîtroit cependant fi étant au bas d’une tour haute de 
120 pieds, nous le voyions au fommet. Ce qui vient fans 
doute de ce que n’étant pas habitués de porter notre vue 
fi perpendiculairement pour converfer , & que n’étant pas 
à portée de connoître par expérience ces fortes de diftances, 
nous ne fommes plus dans le cas de juger comme à l’or- 
dinaire ;& alors nous déterminons le rapport des grandeurs 
des objets principalement par celui de leurs images dans 
notre œil. 

74. Lors donc qu’nn objet ell à la portée ordinaire de 
notre vue , il paroît que nous ne jugeons de fa grandeur & 
de fa diltance que par la connoilfance que nous avons ac- 
quife par un ufage long & familier des dimenfions de tout 
ce que nous voyons entre notre oeil & cet objet ; & que 
ce jugement ne dépend pas des dimenfions de fes différen- 
tes images dans notre œil , ou ce qui eft le même des an- 
gles fous lefquels nous voyons les dimenfions de cet objet. 
Que hors de cette portée , ou que lorfque quelque obftacle 
tious cache abfolument les objets intermédiaires, comme 
quand nous regardons quelque objet au travers d’unTélef- 
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cope ou d’un Microfcope , ou feulement d’un très-petit trouf 
percé dans un plan opaque , la grandeur & la diftance de 
cet objet nous paroiifent dépendre des différentes dimen- 
fions de fon image dans notre œil, de forte que fi cette 
image eft groflie ou diminuée par quelque artifice optique , 
l’objet quoique fixe nous paroît changer de grandeur & 
de diftance , il nous paroît s’agrandir & s’approcher , ou 
diminuer ôc s’éloigner, comme on l’expliquera dans l’article 
fuivant. 

7J. Smith nous rapporte un fait d’après M. ChefTelden ^ 
fameux Anatomifte Anglois , qui éclaircira encore ceci. 
M. ChefTelden ayant fait voir que ceux qui ont une vraie 
cataraéte fur les yeux , peuvent diftinguer le jour de la nuit , 
& les corps colorés de noir, de blanc & de rouge vif, lorf- 

S u’ils font fort éclairés, fans cependant pouvoir aflîgner leur 
gure ; il dit qu’il avoit guéri un jeune homme de 1 3 ans , 
qui avoit une pareille cataraéfe ; qu’après cette opération , 
le jeune homme ne put reconnoître ces corps colorés lorf- 
qu’il les vit; les fauffes idées qu’il s’en étoit faites aupa- 
ravant n’étant pas fuffifantes pour cela. Il ne pouvoir plus 
fe perfuader que les chofes qu’il avoit connues par leur nom 
fuflënt les mêmes. Quand il commença à voir claiî , il étoit 
fi peu en état de faire aucun jugement fur la diftance des 
objets , qu’il s’imaginoit les avoir tous fur fes yeux ; il ne 
pouvoit concevoir aucune ligne d’intervalle entre lui & les 
murs de fa chambre ; les objets lui parurent d’abord ex- 
traordinairement grands ; il ne pouvoit concevoir com- 
ment toute la maifon pouvoit être plus grande que fa 
chambre , quoiqu’il comprît fort bien que fa chambre n’é- 
toit qu’une partie de la maifon. 11 ne pouvoit porter aucun 
jugement fur la figure des corps , quoiqu’ils fuffent fort dif- 
férents les uns des autres par leur forme & par leur grandeur; 
il ne pouvoit dire en quoi confiftoit le plaifir qu’il trou voit 
en voyant chaque objet. Il fut fort embarraffé à la vue des 
peintures , & il fut deux mois à fe convaincre qu’elles ne 
faifoient que repréfenter des corps folides. Il ne tournoit 
pas d’abord les yeux vers les objets ; il fut même long-tems 
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à s’y habituer petit-à-petit. Il paroît donc que ce jeune 
homme n’a pû juger de la diflance & de la figure des 
corps qu’après avoir remarqué plufieurs fois , & même après 
avoir acquis l’habitude de remarquer , non-feulement la 
différence des impreflîons caufées par les changements de 
figure & de place des images dans fon œil , mais encore le 
rapport confiant entre les idées caufées par certaines im- 
preffions , & les idées occafionnées par certains mouve- 
ments dans les organes du toucher : il n’a appris à tourner 
les yeux vers les objets, qu’après avoir remarqué que l’exac- 
titude de ce rapport étoit plus frappante , lorfque l’œil 
étoit dans une certaine fituation à l’égard de ces objets. 
Enfin il eft facile d’imaginer qu’il n’a pû parvenir à faire de 
fes yeux l’ufage ordinaire , qu’en contraélant 1 habitude de 
juger en un inflant, que ce qui affedloit aéluellement fa 
vue , devoit affeéter fes autres fens de telle & telle maniéré. 


ARTICLE VI. 

De s différentes apparences des objets vus de loin'. 

y 6 . T’Appelle Angle optique , celui qui efl formé dans 
J la prunelle de l’œil , par les deux rayons qui partent 
de chaque extrémité d’une des dimenfions d’un objet. 

77. 1 . ProP. Les objets égaux ou inégaux , vus fous le même 
angle , paroijjent égaux , à moins qu’il n’y ait quelque caufe 
particulière qui en change les apparences. 

Car , toutes chofes d’ailleurs égales , nous ne pouvons ju- 
ger de l’égalité ou de l’inégalité des objets que parcelles des 
images qu’ils forment dans notre œil : or, fi les dimenfions 
de deux objets quelconques forment à la prunelle de notre 
œil des angles égaux , ils doivent former au fond de l’œil 
des images égales. Donc on les doit juger égaux. 

78. II. Prop. Les objets expofés de la même maniéré à notre 
vue.paroijfent diminuer de grandeur, à mefure qu’ils s’éloignent 
de notre œil. 
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Carlesdimenfions de ces objets font des bafes confiantes 
d’un triangle dont les côtés font les diflances de leurs deux 
extrémités à l’œil ; ces côtés augmentant à mefure que 
l’objet s’éloigne , leurs angles oppofés doivent augmenter 
auffi , & par conféquent ( Élem. 49 Ç) l’angle à l’œil oppofé 
au côté confiant, doit toujours diminuer & former dans 
l’œil des images plus petites à proportion. 

79. Coroll. I. Les grandeurs apparentes 011 les angle f 
optiques des objets font en raifon inverje de leurs diflances à 
l'œil , lorfque ces angles font petits. 

80. COROLL. II. Les parties égales d’un objet fort grand , 
& hors de la portée ordinaire de la vue , ne paroijfent pas égales. 
Car les parties qui font plus éloignées de l’oeil doivent 
Ibutendre des angles optiques plus petits & réciproquement. 

8 1 . Coroll. III. Il fe peut faire que la plus petite des deux 
parties d’un objet par oijfe la plus grande des deux ; fi elle eft 
expofée de forte qu’elle foutende un plus grand angle op- 
tique. 

82. III. Prop. Les lignes parallèles étant prolongées à une 
grande diflance paroijjcnt concourir & former un angle à leurs 
extrémités. Parce que les lignes qui mefurent leurs intervalles 
qui font toujours égaux , foutendent des angles optiques 
qui deviennent de plus petits en plus petits ; & enfin infen- 
lîbles , lorfqu’elles font vues à une diflance comme infinie : 
donc alors l’intervalle des lignes parallèles paroît nul vers 
leurs extrémités , & les parallèles paroiffent concourir. 

83. Rem. De là on voit i°. Pourquoi une tourfort élevée 
pardi comme panchéc fur celui qui du pied en regarde le fommet. 
Car fi la tour eft d’aplomb , le fpeélateur qui regarde en 
l’air, la compare à la ligne d’aplomb - qui pafle par fon œil. 
Ces deux aplombs font deux parallèles qui paroiffent ten- 
dre à concourir; donc l’aplomb de la tour, qui efl couché 
fur fon mur , paroît fe rapprocher , dans fa partie fupérieu- 
re , de l’aplomb de l’œil ; & par conféquent la tour paroît 
panchée, comme pour fe renverfer fur le fpeélateur. 2 0 '. 
Pourquoi la mer paroît s’élever d’autantplus qu elle s’ éloigne plus 
des côtes , cr qu'on la voit dé un lieu plus élevé. C’efl par lat 
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îheme raifon ; on compare fa furface qui eft le niveau , 
avec la ligne de niveau qui pafle par l’œil du fpeélateur ; 
ces deux niveaux étant parallèles , femblent fe rapprocher 
à mefure qu’ils s’éloignent de l’œil : ils s’en éloignent d’au- 
tant plus , qu’on voit une plus grande étendue delà mer, 
& cette étendue eft d’autant plus grande , qu’on eft plus 
élevé. 3 0 . Pourquoi dans une longue galerie le plafond paroît 
aller toujours en baiffant, & le parquet toujours en montant. C’eft 
qu’on compare l’un & l’autre à la ligne de niveau qui pafle 
par l’œrl , laquelle eft au-deflus du niveau du parquet & 
au-deflous du niveau du plafond. 4 0 . Pourquoi quand on 
marche parallèlement à une avenue ou à un long mur , les par- 
ties qui font à droite , paroiffent tendre de plus en plus vers la 
gauche j ou fi on e/l entre deux murs ou deux rangs d’arbres , 
ces objets parot/fent s’écarter Us uns des autres à mefure qu'on 
en approche , &C. 

84.. CoROLL. Une ligne de niveau qui eft au/Ji au niveau de 
l’œil , par exemple , un cordon de muraille , paraît toujours 
de niveau , de quelque maniéré quelle foit dirigée à l'égard de 
l’œil, mais d'autres lignes de niveau qui feroient au-defus ou aie- 
defous de celles-là, doivent toujours paroltre inclinées à l’ horizon. 

85. IV.Prop. La figure apparente d'un objet eft déterminée 
par la fituation des points de cet objet, qui peuvent envoyer des 
rayons à l’œil : ce qui eft évident. 

86. Coroll. I. Une ligne droite tellement difpofée, qu'étant 
prolongée, elle pajferoit par le centre de la prunelle perpendicu- 
lairement à la furface de l’œil , ne paroît que comme un point. 
Car il n’y a que le point de fon extrémité qui eft vers l’œil , 
qui puiflie y envoyer un rayon de lumière. 

87. Coroll. II. Un plan tellement expofé que l’axe de l'œil 
étant prolongé , firoit couché dcjfits , ne paroît que comme une 
■ligne. Car alors il n’y a que la ligne qui forme la partie du 
contour du plan , expofée à la vue , qui puifle envoyer à 
l’œil des rayons de lumière. 

88. Coroll. III. Un folide qui ne préfente à l’œil quant 
de fs faces , paroît comme une ftmple furface. 

8p. V, Prop. Un œil qui eft dans le plan d'une grande ligne 
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quelconque fort éloignée , régulière ou irrégulière , la voit comme 
un arc de cercle dont il efi le centre. 

Car puifque les points G, F, A , B , C , D , E , ( Fig. y ) 
tïe la courbe irrégulière G F AE , font dans le plan qui paffe 
par l’œil placé en O , & qu’ils font bien au-delà de la portée 
ordinaire de la vue , l’œil ne peut juger quels font les points 
plus proches; il ne peut diftinguer la différence entre OP 
&O D , parce qu’elle eft fort petite à l’égard d’une de ces 
deux droites ; & par conféquent n’ayant aucun moyen de ju‘ 
ger de l’inégalité de ces deux rayons , il eft porté à les 
croire égaux , il en eft de même des autres. Il doit donc 
s’imaginer au centre d’un cercle dont tous ces points font 
à la circonférence. 

po. Rem. Si les différences étoient extrêmement inégales, 
on pourroit découvrir quelles font les parties les plus proches 

Î >ar la vivacité de la lumière , ou par leur groffeur. Et fi 
’œil étoit fort éloigné du plan de cette courbe , il pourroit 
aufli s’appercevoir de fes inégalités ; les lignes DP, B L , 
F I , n’étant pas infiniment petites par rappott à O D , O B , 
O F, & étant d’ailleurs expofées plus direélement à la vue 
que lorfque l’œil eft dans leur plan , elles deviendroient 
fenfibles. 

91. Coroll. Une petite ligne irrégulière , vue de loin , 
comme A B C D E , doit paroître une ligne droite ; car elle doic 
paroître comme un arc de fort peu de degrés. 

p 2. C’eft pour cela i°. que lorfqu’on eft dans une grande 
plaine terminée irrégulièrement , on croit toujours être au 
centre d’un cercle, les objets élevés & éloignés paroiffent 
être tous à la circonférence. 2°. On s’imagine qu’on n’avan- 
ce guère quoique l’on marche toujours, parce qu’on fe voit 
toujours au centre. 3 0 . Le ciel nous paroît comme une fphere 
creufe dans l’axe de laquelle notre œil eft fitué , & tous les 
aftres font comme attachés à fa circonférence. 4 0 . Les gran- 
des villes & les forêts paroiffent terminées en amphithéâtre , 
lorfqu’on les voit de loin , &c. y 0 . Une fphere fort éloignée 
comme le Soleil & la Lune , ne nous paroît que comme 
unefurface plane circulaire. 6 °. UnPolyhedretailléàfacet- 
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res , paroît comme un globe, vu d’une diftance médiocre; & 
vu de loin , comme un cercle. 7 0 . Une tour quarrée ou po- 
lygone paroît ronde , ou même plate, fi on la voit de bien 
loin. 8°. On n’apperçoit pas qu’un globe, qu’on voit même 
d’aflez près, tourne fur fon axe , s’il tourne uniformément , 
à moins qu’il n’y ait quelque tache fur fa furface , & que le 
globe ne tourne allez lentement. 

93. VI. Pkop. Un ail placé dans l’axe élevé perpendiculai- 
rement au plan , & par le centre d’un polygone régulier, voit que 
ce polygone eft régulier ; mais s'il efi hors de cet axe , il lui paroît 
irrégulier. 

Car les rayons tirés de tous les angles du polygone à l’œil 
placé dans l’axe , formeront une pyramide droite à bafe 
régulière , dont par conféquent tous les angles qui compo- 
feront l’angle folide du fommet feront égaux, & tous les 
apothèmes auffi égaux;doncles côtés du polygone paroîtronc 
à l’oeil fous des angles égaux , & pofés tous de la même ma-» 
niere. Mais fi l’œil eft placé hors de l’axe , les côtés égaux 
du polygone régulier en feront inégalement éloignés , & 
paroîtront par conféquent inégaux & différemment pofés. 

94. Coroll. Un polygone régulier vu obliquement , paroît 
allongé , & un cercle paroît comme un ovale. Parce que les 
parties plus éloignées de l’œil paroiflent plus petites , & 
plus rétrécies , les plus proches plus larges &plus étendues : 
donc les diagonales paroiflent plus courtes dans un fens , 
plus longues dans l’autre. 

9 j. Rem. L’objet de la perfpedive eft de repréfenter 
géométriquement toutes les apparences expliquées dans les 
propofitions précédentes. 

96. VII. Prop. Les objets filttês fur un terrein expofé à 
notre vue , paroijjènt d’autant plus [ombres & confus qu’ils 
font plus éloignés. Au contraire ils paroiffent avec des couleurs 
d’autant plus vives & d’autant plus diflinftement qu’ils font 
plus proches. 

La principale raifon de cette apparence , eft que la vue 
diftinéte & la vivacité des couleurs dépendent de l’inten- 
fité de la lumière , laquelle décroît à mefure que l’objet 
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s’éloigne , par l’interpofition de l’air groflier compris entré 
l’objet & l’œil. 

, 97. Oeft pour cela i°. que les objets un peu élevés au-* 
defl'us du terrein, tels que Ceux qui font fur le fommet des 
hautes momagnes , fe voyent bien plus diftinéfement que 
ceux qui font au pied , parce que l’air eft d’autant moins 
groflier , & plus dégagé de vapeurs , qu’il eft plus élevé 
au-deflus du terrein. 2 0 . Que par le moyen du clair & de 
l’obfcur adroitement ménagés, les Peintres font faillir les 
objets & leur donnent du relief. 

98. VIII. Prop. Les objets qui paroijfcnt /ombres & confus * 
■paroijfcnl auj/i'plus éloignés. 

La raifon en eft qu’étant accoutumés à ne voir que confu- 
fément les objets éloignés, nous jugeons éloignés ceux que 
nous ne voyons que confufément* 

99. Rem. S’il arrive, par quelque caufe que Ce foit, qu’un 
objet hors de la portée ordinaire de la vue , mais à la grof- 
feur duquel notre œil eft accoutumé , devienne feulement 
plus fombre & plus confus , nous jugeons aufli-tôt qu’il eft 
aufli plus éloigné; & comme il eft reftéà la même diftance > 
& que par conféquent il forme dans notre œil une image 
qui n’eft pas devenue plus petite , nous jugeons qu’il faut 
qu’il foit devenu plus gros. 

100. De- là on voit facilement î°. pourquoi pendant 
la nuit les feux clairs paroifl'ent plus près qu’ils ne font. 
3 °. Pourquoi les phantômes de nuit , ou même les objets 
proches de ceux qui voyagent de nuit, comme les arbres & 
les maifons , paroifl'ent fort gros , & ces objets paroifl'ent 
plus loin qu’ils ne font réellement. 3 0 . Pourquoi le Ciel 
nous paroît comme une voûte furbaiffée ; car la lumière des 
aftres étant d’autant plus foible (20) qu’ils font plus près 
de l’horizon , les aftres paroifl'ent d’autant plus éloignés de 
nous qu’ils font moins élevés fur l’horizon ; ainfi on a trouvé 
par expérience que la diftance apparente de notre œil à 
l’horizon eft à-peu-près triple de la diftance apparente au 
-Zénith. Cé furbaiflement apparent eft teh qu’en voulant 
affigner à l’eftime de la vue un point dans le Ciel qui foit au 

milieu 


Digitized by Google 


©’O P T I Q U E.’ 55 

tanlieu entre le Zénith & l’horizon , nous le prenons vers 2 5 
ou 24 degrés de hauteur; au lieu que fi le Ciel nous paroif- 
foit parfaitement hémifphérique , ce point devroit être à 
4J degrés de hauteur. 4 0 . C’eft encore pour cela que le 
Soleil & la Lune , en fe levant, paroiflent à la vue très- 
gros; qu’ils diminuent à melure qu’ils s’élèvent fur l’hori- 
zon , quoiqu’en mëfurant leurs diamètres avec des inftru- 
mens aftronomiques , on éprouve tout le contraire. Soit 
A E l’horizon , ( F. 6. ) O le lieu de l’Obfervateur : le Soleil 
à différens degrés de hauteur dans le Ciel , en B C , D 1 I , 
F G; AM RE la figure apparente du Ciel; il efi clair 
qu’en quelque endroit que foit le Soleil dans' le cercle 
ÂHGE, dont O eft le centre , fon diamètre paroît fous 
les angles égaux BOC,DOH,FOG. Mais à caufe de 
la figure furbaiflee du Ciel, le Soleil paroît en K I , lorfqu’il 
efi: réellement en B G ; en P N & en T S , lorfqu’il efi en 
DH de en FG ; & il femble dans ces lieux apparens être 
beaucoup plus petit , quoique fort diamètre foit meluré 
par les angles IOK, PON, TOS égaux aux vrais 
angles BOC,DOH, FO G. 

101. IX. Prop. Les objets paroijfent d'autant plus éloignés 
(fr plus gros , ejiion voit un plus grand nombre d’objets C~ une 
plus grande étendue de terrein entre l'œil & ces objets ; & ré- 
ciproquement ils paroijfent d’autant plus près & plus petits % 
qu’on voit moins d’objets & de terrein emr’eux & l’œil. 

Car cette grande quantité d’objets & de terrein intermé- 
diaire donne l’idée d’une grande d;ftance, & par conféquent 
d’une groffeur d’autant plus confidérable,& réciproquement. 

102. C’eft pour cela l°. que l’horizon paroît contigu au 
Ciel , parce qu’on ne voit rien entre l’horizon & le Ciel. 
2°. Que lorfquel’on ne voit pas un grand vallon qui fe trouve 
dans une plaine, les objets qui font au-delà de ce vallon , 
paroiflent tout près de nous ; ils ne nous paroilfent éloignés 
que lorfque nous arrivons fur le bord du vallon. 3 0 . Que 
le foir on voit que des objets un peu élevés & bien expofés 
à notre vue paroiflent fort loin &gros; parce que la nuit 
empêchant de juger de leur diftance , par la quantité de 
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terreîn compris entr’eux & l’œil , on croit ces objets à 
l’horizon , & par conféquent fort gros & fort loin. 

103. X. Prop. Si deux objets inégalement éloignés de l’œil , 
parcourent des efpaces parallèles & égaux dans un même tems t 
le [dus éloigné paroîtra aller plus lentement , & le plus proche 
aller plus vite : ce qui eft évident ; parce que l’efpace décrit 
par l’objet le plus éloigné , foutendra à l’œil un angle plus 
petit. 

104. Rem. Si les directions des vîtelfes ne font pas pa- 
rallèles , il fe pourra faire que le corps le plus proche 
paroifle aller plus lentement , quoiqu’il aille réellement 
plus vite ; parce que l’efpace qu’il parcourt , peut être 11 
oblique aux rayons vifuels , qu’ils forment à l’œil des angles 
plus petits que les efpaces plus petits décrits par le corps 
plus éloigné, maisexpofés plus direélementà la vue. 

ioy. XI. Prop. Un objet mû avec une vîtejfe quelconque 
paroît immobile , fi à chaque Jeconde de tems il décrit un ejpace 
qui ne fajfe dans l’œil qu’un angle de 1^ à 20 fécondés. 

Ceci eft évident par l’expérience que nous avons , que 
les aftres paroiflent n’avoir aucun mouvement fenfible à la 
vue, quoiqu’à chaque fécondé de tems plufieurs d’entr’eux 
décrivent des efpaces qui font dans notre œil un angle de 
; iy fécondés. 

C’eft par la même raifon que fur le cadran d’une montre 
de poche , le mouvement de l’aiguille des heures & même 
celui de l’aiguille des minutes , font infenfibles. 

106. Rem. On peut eftimer le rapport de l’efpace réel 
à la diftance de l’œil , pour que le mouvement foit infen- 
iible , comme 1 à 1 200 ; c’eft-à-dire , qu’un corps qui dans 
une fécondé de tems ne décrit qu’un efpace égal à 77— de 
fa diftance à l’œil , paroît immobile, parce que cet eipace 
ne fait à l’œil qu’un angle de 17 fécondés 12 tierces. 

107. Par une raifon contraire, un objet qui fe meut avec 
une vîtejfe extrême , comme une baie de moufquet , devient invi- 
fible ; parce qu’il ne refte pas affez de tems dans chaque 
endroit pour que la vue puilfe s’y arrêter & l’appercevoir. 

.108. XII. Prop. Deux ou plufieurs objets mus en même 


Digitized by Google 


d } Optique. 3 y 

fetts , & avec une égale viteffe apparente , paroijfent immobiles 
en les comparant à un objet fixe ; & cet objet fixe paroît fe mou- 
voir en un fens contraire, avec une viteffe égale à celle de ces 
objets en mouvement. 

Car deux ou plufieurs objets qui font mus en même 
fens avec une même vîteffe apparente , paroiffent ne pas 
changer de place à l’égard l’un de l’autre ; & comme en 
changeant réellement de place , ils changent de fituation 
par rapport à l’objet fixe , & répondent fuccefTivement à 
différentes parties de cet objet , il paroît que c’eft cet objet 
fixe qui va en fens contraire avec la même vîteffe. 

iop. C’eft pour cela 1°. que dans un carroffe ou dans un 
Vaiffeau, on s’imagine relier en une même place , & que les 
objets voifins vont en fens contraire : cette illufion eff d’au- 
tant plus forte que le vaiffeau eft plus grand ; car alors 
toutes les parties de ce vaiffeau qui environnent le fpe&a- 
teur, en très grand nombre & à différentes diftances de 
fon œil, à l’égard duquel elles gardent toujours une même 
fituation , ne doivent pas paroître changer de place , ni fe 
mouvoir. En effet , le fpeéfateur ne remuant pas la tête , 
les images que tôutes les parties du vaiffeau expofées à 
fa vue , forment dans fon oeil , n’y changent pas de place ; 
elles occupent toujours les mêmes places dans le fond de 
fon œil , par conféquent les parties de ce vaiffeau doivent 
non-feulement paroître réellement fixes , mais même pro- 
pres à y comparer les autres objets vifibles , pour voir s’ils 
font fixes aulfi. Or, à caufe du mouvement réel du vaiffeau, 
tous les objets qui font fixes en dehors , doivent à tout 
moment changer de diflance & de fituation par rapport à 
l’œil du fpeélateur ; donc les images de ces objets par- 
courent fucceflivement différentes places dans fon œil $ 
donc ce font ces objets qui doivent paroître avoir tous les 
mouveroens du vaiffeau. 

Iio. C’eft par une femblable illufion que nous fommes 
portés à croire que le Soleil & tous les aftres tournent 
autour de la terre en 24 heures , & que la révolution du 
Soleil en un an fe fait réellement autour de la terre. 

Cij 
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iii. 2 °. Quand les nuages vont fort vîte, la Lune pa- 
roît aller très-vîte dans le fens oppofé , & les nuages pa- 
roiffent tranquilles , parce qu’ils avancent tous enfemble 
d’un même côte , avec une même vîtelfe. 

1 1 2. Pkob. Etant donnés de pofltion le lieu S , (Fig.7.) où 
le Sptïlaieur fe croit immobile , tant de points A, B , C, cjiion 
voudra de la route réelle d’un mobile dans un plan ejuelconejue , 
avec les points a, b, c, ou l’œil du SpeÜateur fe trouve réellement 
aux memes inflans , déterminer la route apparente de ce mobile. 

Ayant tiré les droites A a , B b , C c , menez- leur parle 
point S , les parallèles & égales S a , S $ , S y , & les points 
<c , (3 , y, feront ceux par où palfera la route apparente du 
mobile. Car, par exemple , la droite Sa étant égale & 

f arallele à Aa, le point a eft fitué de la même maniéré & 
la même diftance du point S, que le point A par rapport 
au point a. Donc le Spedtateur imaginant avoir fon œil en 
S , doit conlequemment imaginer que l’objet eft en a. Il 
en eft de même des autres points / 3 , y , &c. 

1 1 3 . Cokoll.I. Le vrai lieu & le lieu imaginaire de l’œil , 
le vrai lieu & le lieu apparent de l'objet , forment toujours un 
parallélogramme. Le vrai lieu de l’objet & le lieu imaginaire 
de l’œil font toujours aux angles oppofés; le lieu apparent 
de l’objet & le vrai lieu de l’œil font aux deux autres an- 
gles oppofés ; ce qui fait que V objet paroît toujours dans une 
fititation oppofée à celle du vrai lieu de l'œil du Spe'clateur. 

1 14. Coroi.l. II. Si l'objet eft immobile en A , fa route 
apparente a. G y ( Fig. 8. ) eft une ligne égale à la route réelle 
de l'œil, & fituée dans un plan parallèle. 

Car à caufe des parallélogrammes a bl, b fi ,cy, dont S A 
eft une diagonale commune , & en même tems une inter- 
feétion commune de leurs plans , & dont les hafes Sa, S b , 
Sc, font fttuées fur un même plan , qui eft celui de la 
route de l’œil , leurs parallèles & égales A a , B/ 3 , A y, 
doivent être auftî dans un même plan parallèle au pian de 
la route de l’œil du Speélateur , & former les angles « A $ , 
fi A 7 , égaux aux angles aSb , b Sc. Donc les points a,j8 ,y, 
doivent être dans une ligne égale à la ligne abc,S>c dans 
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un plan parallèle , mais dans une fituation renverfée. Ou 
fi l’objet eft placé dans le plan de la route de l’œil , la 
route apparente de l’objet eft aulfi dans ce plan. 

I IJ. Cokoll. III. Si l’objet eft immobile & placé dans 
le lieu où le Spoliateur imagine fon œil , l'objet paroît à V extré- 
mité d’un rayon égal & dans la même dirdlion que le rayon 
tiré du vrai lieu de l’œil à fon lieu imaginaire. Am fi fi l’œil 
tourne dans un cercle dont l’objet occupe le centre , 5 c où 
le Speélateur s’imagine être , l’objet paroît décrire le meme 
cercle , mais dans le point diamétralement oppofé à celui 
où eft l’œil du Speélateur, & par conl'équent avoir la même 
vîtefle que l’œil. 

il 6. Rem. Les objets terreftres qui nous environnent 
de tous côtés, & qui font fixes à notre égard , quoiqu’ils 
foient réellement emportés avec nous autour du Soleil , 
nous portent à imaginer que nous fommes en repos au 
centre du monde, que le Soleil tourne autour de nous quoi- 
qu’il foit véritablement fixe ; & que les planètes qui tour- 
nent autour du Soleil, décrivent des courbes fort fingu- 
lieres, dans lefquelles ces corps vont tantôt d’Orient en 
Occident , & tantôt d’Occident en Orient, quoique leur 
mouvement réel ne fe faffe jamais que d’Occident en Orient: 
or par le problème précédent , on peut repréfenter fur un 
plan tous ces mouvemens apparens. Car fi on décrit deux 
cercles concentriques l’un pour repréfenter l’orbite de la 
terre , l’autre pour repréfenter l’orbite d’une planete, comme 
de Jupiter, par exemple; fi les rayons de ces deux cercles font 
dans le rapport des diftances du Soleil à la terre & à la 
planete, c’eftdans cet exemple comme i à : fi enfin ces 
deux cercles font divifés dans le rapport des vîtelfes de la 
terre & de la planete , lequel eft dans cet exemple comme 
1 2 à i , comme fi on divifoit le cercle de la terre de î z 
en 12 degrés , & celui de Jupiter de degrés en degrés : 
alors en marquant les divifions confécutives de l’orbite de 
la terre par a, b, c , &c. & celles de l’orbite de Jupiter 
par A , B , C , &c. ( en commençant par les points qu’on 
voudra ) , mettant S au centre commun de ces deux cer-, 
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clcs, il fera fade de trouver tous les points de la courbe 
apparente décrite parJupi'er, & par conféqucnt de rendre 
raifon detoutesles bizarreries apparentes de les mouvemens, 

i 17 . XI 11. F H O P . Les objets dont les images fe feignent 
fur les parties du fond de chaque œil , qui ne font pas homolo- 
gues , paroijfent doubles. 

Les objets paroifl'ent fimples , quoique vus avec deux 
yeux , parce que les deux impreffions égales faites fur deux 
fibres homologues & également tendus , ne font fenfible- 
ment qu’une même impreffion , ou , ce qui paroît établi 
par un grand nombre d’expériehees , l’ame ne fait attention 
qu’à une feule de ces deux impreffions égales & fimultanées. 
Si les deux images fe font fur des fibres qui ne font pas 
homologues , les deux impreffions feront différentes , & 
donneront par conféquent l’idée de deux objets. 

1 1 8 . Rem. Les deux images fe font fur des fibres homo- 
logues , lorfqu’on regarde un objet des deux yeux par des 
rayons qui font fenfiblement parallèles , ou bien lorfque 
l’on tourne les deux yeux de la même maniéré vers l’objet, 
De-là il arrive que fi on a un objet trop près des yeux , 
il paroît double , parce qu'on ne peut le regarder qu’en 
inclinant beaucoup les axes de la vifion ; l’oeil gauche 
voit cet objet à droite , & l’œil droit à gauche , parce que 
ces deux axes font inclinés de ces côtés. De même fi on 


contourne les yeux d’une maniéré différente , les objets 
paroiffient doubles, parce que les impreffions des objets s’y 
font en différens endroits. Les perfonnes yvres voyent fou- 
vent les objets doubles, parce que tous les fibres de leurs 
nerfs 5c de leurs mufcles , font tellement relâchés qu’ils ne 
peuvent leur donner les mêmes mouvemens que lorfqu’ils 
ne font pas en cet état; 5c par conféquent ils ne peuvent 
fouvent tenir leurs yeux dirigés de la même maniéré à un 
objet. C’eft auffi ce qu’on reconnoît facilement en regardant 
leurs yeux. 

np, Dans les paffions exceffives, comme dans la fü* 


reur, on voit quelquefois les objets doubles , parce qu’on 
n’çff plus libre de tourner les yeux comme on yeqt. 
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SECONDE PARTIE, 

Qui contient la Catoptrique & la Dioptriquel 


CHAPITRE PREMIER. 

Notions générales fur la Catoptrique & laDioptrique* 


ARTICLE PREMIER. 

Des Images & des Foyers. 

120. A Caufe de l’extrême petitefle des atomes lumi- 
_/"Y.neux, il efl: clair qu’un rayon feul ou même un 
petit nombre de rayons ne peuvent faire une impreflion 
fenfible fur l’organe de la vue , dont les fibres font très- 
grofliers , en comparaifon des rayons de lumière. Il faut 
donc un grand nombre de rayons partis d’une même por- 
tion de la furface d’un corps , pour rendre cette portion 
vifible. Mais comme les rayons de lumière partis d’un 
même point , vont en s’écartant toujours les uns des autres? 
(8 ), il a fallu imaginer des moyens de les rapprocher, de 
les réunir en un point donné , même de les écarter à vo- 
lonté : ce font ces moyens qu’enfeignent la Dioptrique & 
la Catoptrique; elles y emploient les verres & les miroirs. 

121. On peut donc à l’aide des verres & des miroirs 
réunir en un même point fenfible , un très-grand nombre 
de rayons partis d’un même point d’un objet : & parce que 
chaque rayon porte avec lui l’image du point d’où il efl: 
parti (34), tous ces rayons réunis en un point ne peuvent 
manquer d’y former une image du point de l’objet d’où ils 
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font partis , cette image eft d’autant plus vive , qu’il y aura 
plus de rayons réunis ; & d’autant plus diftinéle , qu’ils 
au-ont mieux conièrvé dans leur réunion l’ordre dans le- 
quel ils font partis ; elle eft fi l'enfible , qu’en plaçant un 
plan po t & blanchi à l’endroit où la'réunion s’elt faite, 
on la voit peinte avectoutes fts couleurs, fur tout fi le lieu 
où l’expérience fe fait , ne reçoit point d autre lumière. 

122. Le point de réunion des rayons de lumière formée 
par le moyen d’un ve're ou d’un miroir , s’appelle le foyer 
de ce verre ou de ce miroir. Si cette réunion eft réelle , le 
foyer s’appdleyiyer réel > ou fimplement foyer : c’eft le lieu 
où fe fait l’image de l’objet qui envoie la lumière, & vers 
le q ici l’objet paroît être réellement, fi plufteurs des rayons 
qui fe font croif.s en paffant par ce foyer, viennent à en- 
trer dans un œil. Si ce point de réunion n’eft autre chofe 
qu’un point auquel tendent toutes les nouvelles direétions 
qu’on a fair prendre à des rayons qu’on a difjxrfés par le 
trmyen d’en verre ou d’un miroir , ce point s’appelle foyer 
imaginaire. C’eft auiïî le lieu vers lequel l’objet paroît être 
réellement, lorfque plufeurs des rayons qui ont été dif- 
perfés, entrent dans un œil en allez grande quantité , pouf 
y former une image fenftble de l’objet. Car un objet pa- 
roît toujours être vers l’endroit d’où fa lumière paroît venir 
à notre œil. ( 21 ). 

125. De ce que chaque rayon porte avec lui l’image de 
l’obj.’t d’où il eft pa r ti , il fuit que fides rayons après s'être 
entrecoupés , & avoir frmé une image à leur interfeSlion , fe 
trouvent encore réunis par quelque réftaüion ou réflexion , ils y 
forment encore une nouvelle image ; & ainfi de fuite , tant que 
leur ordre ne fra pas confondu: on peut donc former autant 
d’images d’un même objet qu’on pourra réunir de fois les 
rayons qui en font partis , fans les confondre. 

1 24. Il fuit encore que tant qu'il ne s’agira que de la mar- 
che des rayons lumineux , on peut regarder l’image comme f ob- 
jet , & l'objet comme l'image } & même une fécondé image , 
çomme fi la première image sût été l' objet qui l'eût Produite , CT 
(tinjt de fuite* 
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12 J". Si les rayons d’un faifceau font inclinés les uns 
aux autres, on les appellera divergent ou convergeas , félon 
qu’on les confidérera comme s’écartans d’un point de 
réunion , ou fe rapprocbans pour le réunir : d’où l’on voit 
qu’un foyer elt Je palfage de la convergence à la divergence , 
& réciproquement. 


ARTICLE II. 

JLoix ou Principes tirés de P expérience , fur lefquels 
on fonde les démonjlrations de la Dioptrique & de la 
Catoptrique. 

12 6 . » f r Ont rayon lumineux qui traverfant un milieu , en 
1 . Loi. J_ rencontre un autre de différente dcnfitê ou de diffe- 
rente na ître , change de direction : s’il ne peut pénétrer ce 
milieu, il Je réfléchit àja furface; s’il peut le pénétrer , il fi 
Irije ou fe réjracle en y entrant . 

Soit AC (Fig. 9) un rayon qui tombe de l’air fur la 
furface PQ d’un morceau folide de glace P S : par le point 
C ( où la furface du nouveau milieu eft rencontrée par le 
rayon AC , & qu’on appelle à caufe de cela le point d’in- 
cidence , ) élevez la droite MD , perpendiculaire à la furface , 
( on l'appelle quelquefois le cathete d’incidence , & 1 angle 
ACM ou lbn égal DCB, s’appellent Y angle d'incidence. ) Si 
le rayon incident AC, trouve quelque obflaclc qui l’empêche 
de pénétrer dans le verre , il change de direétion en fe 
rcfléchilfant , & il prend la route le long de CI: & alors 
l’angle MCI, s’appelle Y angle de réflexion. Mais file rayon 
incident A C peut entrer dans le verre , au lieu de fuivre 
fa première direélion CB , il fe détourne ou fe réfrafte en 
prenant fa route le long de CT. Alors l’angle DCT, s’ap- 
pelle X angle brifé , & l’angle TC B , s’appelle Yangte de 
réfraUion ; CT s’appelle le rayon brifé ou réfraùlé, BE le finus 
de l’angle d’incidence t & T H le finus de l’angle brifé . 
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1 2TJ. II. Loi. Un point lumineux qui à la rencontre de dif- 
férentes furfaces ou milieux auroit foujfert toutes les réflexions , 
réf rallions y inflexions , &c. qu'exigent la nature de ces milieux 
& la pofltio » de leurs furfaces , rebroujfcroit précifément par la 
même route & avec la même vltejfe , s'il fe trouvait un obftacle 
qui ï obligeât de prendre une diretlion précifément oppofée. 

Ainfi un rayon T C qui traverferoit le verre PS, rencon- 
trant fa furface P Q , prendroit fa route le long de C A : 
ou ce qui revient au même, un rayon AC qui fe feroit 
brifé en CT, & qui feroit repouffé en T, dans la diretlion 
T C, fortiroit du verre en prenant la direction CA. 

1.28.III. Loi. L'angle deréflexion ou de réfraSlion efl dans 
le même plan que V angle d’incidence , & ce plan efl perpendicu- 
laire à la furface du milieu : car fa pofition eft déterminée 
par le cathete d’incidence , qui eft perpendiculaire à cette 
furface. 

1 2ÿ. IV. Loi. Le flnus de l’angle de réflexion ou de réfrac- 
tion dé un rayon , efl dans un rapport confiant avec le flnus de 
fon angle d’incidence. 

Dans la réflexion ce rapport eft celui d’égalité. Selon 
toutes les expériences , la différence eft infenfible. 

130. Le rapport du finus de l’angle brifé au finus de 
l’angle d’incidence eft , lorfque le point lumineux paffe de 
l’air dans l’eau de pluie , à-peu-près comme 3 à 4 , ou plus 
exaéiement comme 334, 007 6 : de l’air dans le verre , 
comme 2 à 3 , ou plus exaéiement comme 20 à 3 1 : du 
verre dans l’eau , comme 8 à 9 , &c. & réciproquement 
le finus de l’angle brifé eft à celui de l’angle d’incidence, dans 
le paffage de l’eau dans l’air , comme 4 à 3 : du verre dans 
l’air, comme 3 à 2 , &c. 

13 1. Cor. I. Lorfqu'un rayon incident efl perpendiculaire à 
la furface du milieu qu'il rencontre ï ou il fe réfléchit fur lui- 
même , ou il traverfe le milieu fans fe brifer. Car alors le finus 
de l’angle d’incidence étant = o , le finus de l’angle de 
réflexion ou de l’angle brifé eft =0 : ou ce qui eft le même, le 
rayon refte toujours confondu avec le cathete d’incidence. 

132. Cor. II. Sous quelque angle d'incidence qu'un rayon 
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rcncontrenin milieu pénétrable à la lumière, il peut toujours être 
réfléchi, s’il ne le pénétré pas ; mais lorf que le finus de l’angle 
d incidence doit , par la nature du milieu , être plus petit que le 
flmts de l’angle brifé, lerayonnepeutpas toujours pénétrer ce 
milieu en fe réfraftant ; ou ce qui eft le même , il y a toujours 
certaines limites dans les angles d'incidence , au-delà defquelles 
un rayon ne peut plus être réfrafté , ni par conféquent for tir du 
milieu dans lequel il eft , pour entrer dans celui qu'il rencontre . 
Car fi un point lumineux tombe de l’air fur une furface 
d’eau , avec un rayon d’incidence de près de 90°, l’angle 
de réfraélion fera d’environ 48° 7 , puifqu’alors le finus total 
ou le finus d’incidence , eft au finus de l’angle brifé comme 
4 à 3 ; ce qui donne cet angle brifé d’environ 48° { : Donc 
fi un rayon avoit à paifer de l’eau dans l’air fous un angle 
d’incidence de 48°!, il doit fortir de l’eau en rafant fa 
fuperficie , & fous un angle brifé d’environ po° : mais fi 
ce rayon avoir à paflèr fous un angle d’incidence de plus de 
48° 7, le finus de fon angle brifé devroit être plus grand 
que le finus total ; ce qui eft impofîible. Il eft donc impofli- 
ble que le rayon forte ; & l’expérience apprend que ce rayon 
fe réfléchit alors fur la furface Commune de l’air & de l’eau, 
& refte dans l’eau. On peut faire le même raifonnement 
pour les autres milieux , & déterminer les limites des ré- 
fraétions poffibles par le rapport donné des finus des angles 
d’incidence & de réfraélion. 

Nous ne parlerons dans la fuite que des furfaces planes 
ou fphériques , parce que ce font les feules qui foient en 
ufage dans la pratique des Arts. 
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CHAPITRE IL 

De la Caioptrique. 


ARTICLE I. 

Des Images ou Foyers par réflexion. 

1 3 ?• JF 1 Tant donnés un point ou objet quelconque O, fit uê 
Probl. fur l'axe AO d’un miroir fpbérique quelconque 
MAB concave (Fig. io & 1 1) ou convexe (Fig. 12), & un 
rayon incident OM infiniment proche de l’axe AO , trouver le 
point F de l’axe par où pajfe le rayon réfléchi au point M. 

Solution. Tirez au centre C, de la furface fphérique ; 
la droite AlC, laquelle étant (Elem. 45'p) perpendiculaire 
à la furface du miroir , au point d’incidince M , eft le 
cathete d’incidence. L’angle OMG ou CME , eft donc 
l’angle d’incidence ; & en faifant CMF = OMG, le rayon 
réfléchi eft MD , qui va rencontrer l’axe OA en F. 

P our trouver une expreflion analytique de AF , ou de 
fon égalé MF , ( puifque OM & OA font infiniment pro- 
ches): foit OA ou MO, diftance de l’objet au miroir , 
“ it: ^ 5 (4-^quand le miroir eft concave , & — d quand 
il eft convexe : ces lignes font ainli déterminés par la po- 
rtion du rayon incident OM, à l’égard du demi-diametre 
AC du miroir: ) foit AC = r, &FA ou FM —fl On a 
donc FC = r — /(Fig. lo&I2)ou=/ — r (Fig.l 1), 
& CO = — r-f-zl (Fig. 10) ou = r — d ( Fig. 1 1 ) ou 
~ r ■+" d ( Fig. 1 2). Or ( Elem. y 60 ) CO : CF : : MO : 
MF:ou (Fig.io&i 1) ~fr+d:±:r~+:f: :d:f ; d’où on 
tire la formule generale pour les miroirs concaves f =s 

dr 

Et dans la ( Fig. 12), dans le triangle CMO, 
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on a (El. 746) CO : MO : : fin CMO ou FMC : fin MCO 
ou MCF ; or dans le triangle FMC , on a aulfi fin FMC : 
fin MCF : : CF : FM : donc CO : CF : : MO : MF, ou r-+-d: 
r — f: : d:f: d’où on déduit la formule des miroirs con- 
vexes/' = — ^ orte ft ue ^ f° rmu ^ e générale pour 

d r 

toutes fortes d^ miroirs fphériques eft / = — - — 


1314 Remarque I. Cette formule ne donne exactement 
la valeur de AF qu’autant que le rayon incident OM eft 
très-proche de l’axe OA, ou que la furface AM du miroir 
comprife entre le rayon incident Pt Taxe AO , qui paiïc 
par l’objet O , eft une plus petite partie de la furtace totale 
de la fphére : ainfi MF (Fig. IO& 13. ) étant toujours 
(Elem. 746 ) plus grand que AF , plus le rayon incident 
OM tombe loin du point A , plus le rayon réfléchi MF 
va rencontrer l’axe AF proche du point A. 

15 J. Rem. II. On peut à i’aide de la Trigonométrie 
re&iligne calculer rigoureufement la valeur de AF , en 
connoiflant celle de l’arc AM. Car dans le triangle OCM , 
on connoît OC , CM, &1 angle MCO mefuré par AM : 
on peut donc ( Elem. 760) en conclure les angles COM , 
CMO &le côté MO. Enfuitedans le triangle FMO on a 
MO , l’angle FOM, & l’angle FMO double ( ou fupplé- 
ment du double , Fig. 12) de l’angle CME ; on aura donc 
par le calcul le côté OF, Pt par conféquent AF. 

Si le rayon incident OM étoit parallèle è l’axe OA;c’e(î- 
à-dire , fi l’objet étoit à une dïftance infinie , l’angle E M G 
feroit égal à l’angle FC M , & le triangle CMF l'eroit il'of- 
cele , fes deux angles égaux étant mefurés chacun par l'arc 
AM. Soit , par exemple , CM = 6 pieds, Pc lare AM de 
I degré, on trouvera FA de 2,5)9964 pieds. Si AM eft de 
10 degrés, on aura AF de 2,97372 pieds : ft AM eft de 
30 degrés , alors AF eft de 2,737 89 pieds. 

136. Corol. I. Puifque toute la lumière qui part de 
l’objet O, & qui tombe fur le miroir à peu de dïftance du 
point A , va dans les miroirs concaves palier par le point F 
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de l’axe, ou du moins fort près de ce point F , il fuit de* 
là qu’il doit fe former au point F une image fenfible de 
l’objet O. Dans les miroirs convexes la réflexion difperfe 
les rayons qui partent du point O , & les dirige de forte 
qu’ils concourent au point F , & que la lumière réfléchie 
qui entre dans l’oeil fait voir l’objet vers F. 

137. Coroll. II. Puifque l’image d# l’objet O efl 
placée fur l’axe de la fphere qui pafle par ce point O , il 
fuit que s’il fe rencontre quelque obftacle qui empêche de 
tirer une droite de l’objet au centre de la fphere , il ne peut 
fe former d’image de l’objet. De même , dans quelque en- 
droit qu’un œil fe place pour voir fon image dans un mi* 
roir , il ne la voit que dans une ligne qui' pafle par le 
centre du miroir* 

138. Rem. III. Si l’objet O envoie des rayons de lu* 
miere en aflez grande quantité pour exciter une chaleur 
fenfible fans être réunis , tels que font ceux du Soleil , d’un 
flambeau , d’un charbon , &c. il eft clair qu’étant réunis 
par le moyen d’un miroir concave , ils doivent produire 
une chaleur proportionnelle à leur denfité & à la chaleur 
particulière des rayons incidens. Et c’eft là d’oii vient le 
rom de foyer au point de réunion. 


ARTICLE II. 

Du Lieu > de la Situation , & de la Marche des 
Images par Réflexion . 

13p. T7 N faifant différentes fuppofitions fur les différen- 
i 1 1 tes diftances auxquelles un objet expofé à la fur- 
face réfléchiflante d’un miroir fphérique , peut en être 
éloigné , on trouvera facilement le lieu de fon image par 
le moyen de la formule générale de l’article précédent. 
Suppofons donc un objet qui étant placé fur la furface d’un 
miroir , s’en écarte enfuite jufqu’à l’infini. « . . < « 
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Ï40. 1 °. Quand la di/lance au miroir eft infiniment petite » 
î image eft infiniment proche derrière le miroir. Car à caule de 

— /= 7^=7 de vient/ = =-^. Le figne — fait 

voir que pour le miroir concave l’image eft du côté oppofé 
à la direction du demi-diametre de concavité qu’on a i'up- 
pofé=-f- r : & par conféquent elle éft derrière le miroir : 
& le ligne -H fait voir que pour le miroir convexe, l’image 
eft du côté du centre de convexité, dont le demi-diametre 
a été fuppofé=-f>r. Et comme il eft évident que quelque 

d t 

valeur qu’on fuppofe à d dans la formule /= — ^ r , la 

valeur de / ne peut devenir négative , il fuit que dam le 
miroir convexe , l'image eft nécejfairement du côté du centre de 
convexité , à quelque diftance quon fuppofe l'objet : ce qu'il faut 
remarquer pour toute la fuite de cet article. 

14 1. 11 °. A mefure que la diflance de l' objet au miroir croît 
depuis O jufqu à une quantité égale au quart de l’axe de fphéri - 
cité ou à la moitié du demi-diametre , l'image s'éloigne derrière 
le miroir. Vans le concavc,clle s'éloigne depuis O jufqu' à 00 , & 
dans le convexe depuis O jufqu à j de l'axe. Car 1°. en fuppo- 
fant d plus petit que r, ou 2 d plus petit que r, on voit 
que2<! — r eft une quantité négative; donc dans le miroir 
concave / eft aufli négatif , & l’image derrière le miroir. 
2°. Mais fi on fait d=e=-^ r, la formule du miroir concave 

i. f y 

devient /=- L ^- = 00 , ce qui fait voir que l’objet étant 

placé à une diftance égale au quart de l'axe , l'image en efi infi- 
niment éloignée ; ou ce qui eft la même chofe , les rayons de 
lumière qui vont de l’objet au miroir , s'y réfléc hirent parallèle - 
ment entr’eux ; ils ne peuvent par conféquent fe réunir qu’à 
une diftance infinie du miroir. Mais parce qu’on n’a pas plus 
de raifon de fuppofer que des parallèles fe réunifient à l’in- 
fini , plutôt vers une de leurs extrémités que vers l’autre , 
& que par conféquent on eft en droit de fuppofer qu’étant 
prolongées de part & d’autre à l’infini , elles s’y réunifient 
de part & d’autre , il fuit que dans le cas dont il s’agit ici , 
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c’eft-à-dire, que lorfque l’objet eft fitué à la diftance de A de 
l’axe d’un miroir concave , fon image en eft infiniment 
éloignée tant en-deçà du miroir qu’au-delà. 

142. A l’égard du miroir convexe , on voit qu’en fuppo- 
fant — d=\ r, on a /=jr, 

143. III 0 . La di/lance de l’objet an miroir croijfant depuis A 
de l’axe jufqtt’à r de l’axe , c’efl-à-dire , jufqu’à une difiance 
égale au demi-diametre de fphéricité , l’image dans le miroir 
concave eft en-deçà ; elle s’approche du miroir depuis l’infini 
jufqu’à parvenir au centre : Çr dans le miroir convexe , l'image 
s écarte derrière le miroir depuis ^ de l’ axe jufiept à 

Car on voit que tant que d lira plus grand que jr, ou 
2d plus grand que r, la formule du miroir concave ne peut 
devenir négative; ainfi l’image fera toujours du côté de la 
concavité :& fi on met la formule en proportion d : 2 d — • 
r : :/ : r ; à caufe de d plus grand que T r & moindre que r , 
l’antécédent d eft plus grand que le conféquent 2 d — r ; 
donc/ eft plus grand que r( Elem. 30 6 ) : donc l’image eft 
au-delà du centre. Et fi d — r, alors 2 d — r=d, &/= r. 
Donc dans le miroir concave, l’objet étant au centre, l’image y 
e/l aujfi; au lieu que dans le miroir convexe,faifant — d = r, 
on a f—\r. 

144. De-là on voit pourquoi en plaçant fon oeil devant 
un miroir concave entre le A de l’axe 6 c le centre , on n’en 
peut voir l’image en aucune maniéré ; elle eft derrière l’œil , 
elle eft à l’infini quand l’œil eft au- de l’axe, & elle vient 
de l’infini au centre où elle fe confond avec l’œil , tandis 
que l’œil s’écarte depuis le A de l’axe jufques au Centre : 
l’œil & fon image étant ainfi réunis , tout eft confus dans 
le miroir, parce que l’œil s’y voit par-tout. 

14 J. IV 0 . Ladilfance de l’obiet au miroir croijfant depuis le 
demi-diametre de fphéricité jufiqu à l’infini, l’image s’avance vers 
le miroir concave, depuis le centre jufqu’ au j de l’axe,& s’éloigne 
derrière le miroir convexe depuis -jufqu’à \ de l’axe. Car alors 
r étant plus petit que d, dans la proportion d : 2d — r : : 
f : r l’antécédent d eft plus petit que le conféquent 2 d — r : 
donc / eft plus petit que r. Et fi on fait d — ea , la formule 
générale devient/= ! r. 146. 
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145. THEOREME. Si un arc de cercle OPQ (Fig. I 3&I4) 
concentrique à un miroir fphérique B AD fert d’objet expoféà ce 
miroir ; 1°. l'image opq eft auffi un arc de cercle concentrique; 
2 .°. le rayon de cette image circulaire eft plus ou moins grand , 
& par conséquent (Elem. j8l) l’image elle-même eft plus ou 
moins grande , félon que l’image fera plus loin ou plus près dtt 
centre C du miroir. 3 0 . Cette image fera droite ; c’>ft-à dire , 
fa fttuation fera la même que celle de l’objet , tant que l'image & 
l’objet feront du même côté , par rapport au centre du miroirtau 
contraire , l'image ferarenverfée , ou dans une fitttation oppoféc 
à celle de l'objet, Jï le centre C fe trouve entre deux. 

Carpuifque OPQ eft concentrique à BAD , les droites 
OB , PA.QD, qui paffent par le*centre C, & fur lef- 
quelles font fituées les images 0 ,p ,q , des points O , P, Q , 
font égales entr’elles : donc d qui exprime leur valeur dans 
la formule générale , eft une quantité confiante , aufîi bien 
que r rdonc/ eft auffi une quantité confiante ; c’efl-à-dire , 
que les droites oB,pA, qD font égales. Donc op q , OPQ , 
BAD , font des arcs concentriques. 

147. Cela pofé, il eft évident i°. que lorfque l’image & 
l’objet font du même côté , par rapport au centre , comme 
dans la Fig. 14, l’image eft fituée de la même maniéré que 
l’objet ; puifque chaque point de l’image eft fur le même 
demi-diametre qui pafl'e par le point correfpondant dans 
l’objet. Mais que fi l’image eft au-delà du centre, à l’égard 
de l’objet, ( Fig. 1 3) les droites fur lefquelles font les ima- 
ges de chaque partie de l’objet , paffant néceffairement par 
le centre du miroir, celles qui étoient parties d’un point pris 
au-defïus de l’axe qui paffe par le milieu de l’objet , fe trou- 
vent au-defTous , après avoir paflfé par le centre , & réci- 
proquement. Donc fi une de ces droites qui font au-defïus 
de cet axe , part de la partie fupérieure de l’objet , laquelle 
eft par conféquent fituée auffi au-deffus de l’axe , l’image 
de cette partie doit être au-deffous , parce qu’elle ne fe 
forme fur cette droite qu’après que Cette droite a paffé par 
le centre : donc cette image eft renverfée à l’égard de l’objet. 

148. 2 °, Il eft évident auffi que l’image totale d’un objet 
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étant renfermée entre les lignes qui concourent au centre t 
elle doit être d’autant plus petite , qu’elle eft plus près du 
centre du miroir , & réciproquement. 

14 ç). Cokoll. I. Dans le. miroir convexe , l'image d’un 
objet formé en arc concentrique au miroir ejl toujours droite , 
puifqu’elle eft toujours en -deçà du centre auifi Lien que 
l’objet; & elle décroît à mefure que l’objet s'éloigne , puifqu’elle 
s’approche de plus en plus du centre. Dans le miroir concave , 
l’image ejl droite & va en croijfant , à mefure que l’objet va de 
la furface du miroir au •- de l'axe ; elle décroît & ejl renverfée 
lorfque l’objet va du quart de l' axe au centre ; elle croît enfuite , 
& eft encore renverfée à mefure que l’objet va du centre jufquà 
l’infini. 11 faut remarquer , principalement dans ce dernier 
cas , que fi l’objet n’augmente pas , mais s’il prend feule- 
ment une figure concentrique , à mefure qu’il s’éloigne , 
fon image doit décroître à proportion. 

I JO. CoROLL. II. Plus le rayon de la fphéricité du miroir 
fera petit, plus les images feront petites ; toutes chofes d’ailleurs 
égales. 

içi. Remarque. Ce Théorème ne peut s’appliquer ri- 
goureufement à toutes fortes d’objets expofés à un miroir 
fphérique : cependant en les fuppofant affez petits pour 
qu’on puilfe prendre leur largeur pour un arc concentrique 
au miroir , on pourra à l’aide de ce qui a été expliqué dans 
cet article, faire entendre l°. pourquoi les images des ob- 
jets expofés à un miroir fphérique , font tantôt plus , 
tantôt moins grandes que les objets. a°. Pourquoi elles 
font tantôt droites & tantôt renverfées. 3 0 . Pourquoi elles 
paroifîent fe rapprocher de l’objet , quand l’objet s’éloigne 
du miroir concave , &c. 

ij 2. On voit auffi que les images des objets dont la 
furface n’eft pas fphérique-concentrique , doivent être d’au- 
tant plus défigurées ou d’autant moins femblables aux ob- 
jets , que leur furface eft plus grande, & que le dpmi-dia- 
metre de fphéricité du miroir eft plus petit. Car , par exem- 
ple , une ligne droite expofée à un miroir fphérique , doit 
avoir une image courbe , parce que les points de cette 
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ligne droite étant à inégales diftances du miroir, les images 
de ces points en font aufli à inégales diflances; mais ces 
inégalités ne font pas dans un même rapport. Ces images 
font auffi d’autant plus défigurées que l’objet efl plus près 
du quart de l’axe du côté du miroir concave ; car alors 
les images font fort grandes ; & un peu plus ou un peu 
moins de diflance au miroir dans les différentes parties de 
l’objet , caufe de grandes différences de diflance & de 
grandeurs dans les images de ces parties. 


ARTICLE III. 

application de laThéorie précédente aux Miroirs plans, 

153. T L efl aifé de déduire de la formule générale les 
J. propriétés des miroirs plans , en fuppofant que ce 
font des miroirs fphériques , dont le demi-diametre dcfphé- 
ricité efl infini; c’eft-à-dire , en faifant r=oo. Alors la 

formule/= ^ / ^ devient /= — d. Ce qui fait voir que 

les images qu’on voit par le moyen des miroirs plans , font tou- 
jours autant au-delà du miroir que l' objet efl en- deçà, qu’elles font 
toujours droites. Et parce que, dans les miroirs fphériques, 
l’image de chaque point d’un objet efl dans la droite qii 
paife par ce point 8c parle centre, laquelle efl par conft- 
quent perpendiculaire à la furface du miroir ; l’image de 
chaquepoint d’un objet placé devant un miroir plan , ejl dans J a 
perpendiculaire tirée de ce point, fur la furface du miroir. Enfin, 
à caufe que les perpendiculaires tirées des extrémités de 
l’objet fur le miroir, font parallèles entr’ elles , & ne peu- 
vent par conféquent fe réunir qu’à une diflance infinie où 
efl le centre de fphéricité du miroir, 1 rs images comprifes en- 
tre ces droites , font égales à l’ objet dans toutes leurs dimenfors. 

1 On pourroit par de femblables raifonnements dé- 
duire les autres propriétés générales des miroirs plans ; mais 
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comme ces fortes de miroirs font d’un ufage plus familier 
que les autres , il eft à propos d’entrer ici dans quelque 
détail. 

155. Theoreme I. Dans un miroir flan placé horizon- 
talement, les objets droits paroijfent renverfés, & réciproquement. 
Si le miroir eft incliné , tous les objets paroijfent inclinés en fens 
contraire . Si le miroir eft incliné de q.5 0 , les objets pofés verti- 
calement , paroijfent pofés horizontalement , & les objets hori- 
zontaux paroijfent verticaux , &c. 

Tout ceci eft une fuite de ce que îes parties d’un objet les 
plus voifines du miroir ont leurs images au-delà du miroir, 
les plus proches aufli du miroir ;& les parties d’un objet les 
plus éloignées du miroir , ont leurs images. plus loin derrière 
le miroir. En faifant des figures particulières pour tous les 
cas énoncés dans le Théorème, on en trouvera facilement 
la démonftration. 

156. Theoreme II. La droite de l'image dé un objet vu 
dans un miroir , pareil à la gauche, & la gauche par oit à la 
droite. 

C’eft une fuite de ce que les images font pofées de la 
même maniéré que les objets : les images des parties à 
droite font à droite, &c. Or quand nous regardons une 
perfonne en face , fa droite eft vis-à-vis de notre gauche 
& réciproquement. Etant accoutumés de voir ainfi les ob- 
jets fans miroir , lorfque nous voulons porter la main à 
gauche , en nous regardant dans un miroir , nous la por- 
tons à droite ; au lieu de la porter en avant , nous la portons 
en arriéré, de forte qu’il faut une habitude particulière 
pour s’aider d’un miroif. 

1 57. Theoreme III. L’image d’un objet pofé parallèle- 
ment à la fur face dé un miroir plan , par oit n’occuper dans le mi- 
roir qu’un efpace égal à la moitié de celui que l’objet occupe. 

Dem. Soit AB (Fig. 15) une dimenfion quelconque 
‘d’un objet parallèle au miroir IG ; foit ab l’image de AB : 
d’un point quelconque P, pris fur AB, tirez P a, P b', il 
eft clair que IE eft la partie du miroir occupée par l’image 
a b , & qu’à caufe que IG eft précifément au milieu , entre 
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AB & al y la partie 1 E n’eft que la moitié de ab ou de AB. 

Ij 8 . Scholie. Ainfi pour fe voir tout entier dans un 
miroir pofé verticalement , il faut que ce miroir ait au 
moins la moitié de la hauteur & de la largeur de celui qui 
s’y regarde en fe tenant debout ; de forte que fi un Spec- 
tateur debout ne peut voir qu’une partie de l'on image dans 
un miroir pofé verticalement , parce que le relie eft caché 
par les bordures , il ne pourra jamais en voir davantage , 
l'oit qu’il s’éloigne ou qu’il s’approche du miroir. 

15p. Theoreme IV. Si un miroir tourne fur un axe , le 
mouvement angulaire des images e(l double de celui du miroir. 

Dem. Soit AB (Fig. 17) la lituation du miroir, OE 
un rayon incident , EF le rayon réfléchi : que le miroir 
tourne enfuite fur un axe qui pâlie par le point E , & 
prenne la lituation CD; alors le rayon incident OE aura 
EG pour rayon réfléchi. Je dis que l’angle F EG qui exprime 
le mouvement angulaire , ou la quantité dont le rayon 
réfléchi EG s’eft écarté de fa première lituation EF , eft 
double de AEC , qui eft le mouvement angulaire du mi- 
roir. Car le cathete d’incidence eft toujours au milieu 
entre le rayon incident & le rayon réfléchi ; & comme il 
eft toujours perpendiculaire au miroir , il a le même mou- 
vement angulaire que le miroir. Si donc le mouvement 
angulaire du miroir le porte vers le rayon incident, il en 
écarte d’autant le cathete ; & en même tems le rayon ré- 
fléchi s’écarte du cathete de la même quantité, afin que ce 
cathete relie au milieu. Donc le rayon incident fe trouve 
écarté du rayon réfléchi d’une quantité double du mou- 
vement angulaire du miroir. 

160. Scholie. Si on fait faire un quart de cercle à 
un miroir , le rayon réfléchi décrira un demi-cercle. Et 
c’eft par cette raifon qu’on fait aller fi vite les images du 
Soleil préfenté au miroir ; de même les images du Soleil ré- 
fléchies par une eau prefque dormante , paroilfent toujours 
très-agitées , fur-tout lorfqu’elles font reçues un peu loin 
du point d’incidence , &c. 

161. Theoreme V. Les miroirs faits avecuneglaee dont 
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la firface pojlérieurc eft étamée , préfntcnt deux images et un 
meme objet, tune antérieure & foible , l’autre plus éloignée & 
plus vive ; & la diftance de ces deux images ejl égale au double 
de l’épaijfeur de la glace. 

Cette apparence vient de ce que la furface antérieure 
de la glace étant folide & polie , eft elle-même un miroir , 
qui en renvoyant tous les rayons qui ne traverfent pas la 
glace, forme une foible image de l’objet. Cette foible image 
eft d’autant plus fenfible , qu’on regarde plus obliquement ; 
car quand on regarde perpendiculairement , elle eft couchée 
& comme confondue avec la vive image formée par la fur- 
face étamée. Si d exprime la diftance de l’objet à la fur- 
face antérieure, & c l’épaiffeur de la glace , la diftance de 
l’objet à l’image vive fera ( 153 ) = 2d-+- 2 e , & celle de 
l’image foible à l’objet ne fera que — id. 

162. Theor. VL Tant de miroirs plans quon voudra , 
pofes dans un même plan , ne peuvent donner qu’une image d’un 
meme objet . 

Car tous ces miroirs ne font alors l’effet que d’un feul 
miroir ; & parce que l’image paroît toujours fur le cathete 
d’incidence tiré de l’objet; comme on ne peut mener d’un 
point qu’une feule perpendiculaire fur un plan (Elem. 6 34), 
on ne peut donc former qu’une feule image. 

163. Theor. VII. Si un œil eft en I (Fig. 16 j, au 
dedans d’un angle cjuelconcjue ABC , formé par deux miroirs 
plans AB , BC ,- il verra autant d’images d’un objet O , placé 
aujfi en dedans de cet angle , qu’on pourra abbaijjer fuccefftve- 
ment de l’objet & de chacune de fes images , des perpendicu- 
laires fur chaque miroir en- deçà de l’angle B. 

Dem. i°. Ayant abbaiffe de l’objet O le cathete OD 
fur le miroir BC, & pris ND =NO, le point D fera le 
lieu d’une image : car fi de l’oeil I on tire ID , & fi par g , 
où elle rencontre le miroir , on mene gO, ce fera le rayon 
incident dont 1^ fera le réfléchi , par lequel l’œil voit l’i- 
mage qui eft en D , à caufe des triangles reélangles égaux 
D^N , O^Njqui donnent l’angle O^N=D^N=B^I. 
2°. Si du point D on abbaiffe fur le miroir AB 3 la per- 
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ptndiculaire DE, en prenant Ui— l^D, le point E efl le 
lieu d’une fécondé image, dont l’image en D tient lieu de 
l’objet. Car à caufe de ON = ND, & des triangles égaux 
ON/, DN /, le rayon incident 0 / fe réfléchit en fi ; & à 
caufe des triangles reétangles égaux D kj , Et i, le rayon 
fi fe réfléchit en i I , & arrive par conféquent à l’œil en 1. 
3°. Si du point E on abbaifle fur le miroir BC le cathete 
EQ, & fi on prend QF=EQ, le point F fera le lieu 
d’une troifieme image , dont l’image en E tient lieu de 
l’objet. Car à caufe des triangles reétangles égaux O^N, 
NDâ! :D r k , r k F', FQ^/QE , on voit que le rayon 
incident Od fe réfléchit en dr, puis en r b, enfin en II , où 
il arrive à l’œil. 4 0 . Si du point F on abbaifle une perpen- 
diculaire fur le miroir AB , on trouvera qu’elle pafle au- 
delà en FG, & que par conféquent il n’y a plus de cathete 
d’incidence ni d’image. 

164. On fera voir de meme qu’il y a en H une image 
de l’objet O, vue par le rayon 1 h, réfléchi du rayon inci- 
dent Oh : qu’il y en a une fécondé en K , vue par le rayon 
cl, réfléchi de et, réfléchi du rayon incident O t : qu’il y 
en a une troifieme en L , vue par le rayon incident 01 , 
réfléchi en la , puis en ak , enfuite en k I. Qu’cnfin il ne 
peut y en avoir davantage , parce que la perpendiculaire 
LM abbaiflee de la derniere image , tombe en dehors 
du miroir. 

1 é>y. Coroll. I. Il cflaifé devoir par la conftruétion , 
qu'une première image fe voit par un rayon réfléchi , une fé- 
condé par deux , une troifieme par trois , &c. 

166. CoroLL. II. Ladiflance de chaque image à l'œil, efl 
éçale à la fomme de fon rayon incident, plus fies rayons réfléchie. 
Par exemple , IF= Od-}- dr-}-rb -4- é>L Car IF = 1 b-\- 
bF , b¥ = bF = br-+-rF. , & rE = rT) = r d-\-dT) , 
enfin d D = d O : donc 1 F = \b H- br -4- r d -4- dO. Ainfi 
les images s'éloignent à mefure quelles fe répètent. 

1 67. Coroll. 111 . La première image efl plus vive que la 
fécondé, la fécondé plus que la troifieme , & ainfi de fuite ; tant 
parce que l’intenfué de la lumière décroît dans toute cette 
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marche , que parce qu’il fe perd une quantité prodigieufe 

de rayons à chaque réflexion. 

1 68.C0ROLL. IV. Plus l'angle des deux miroirs fera grand y 
moins il pourra y avoir d'images. Car les cathetes d’incidence 
s’écartant les uns des autres , par un mouvement angulaire 
égal à celui des miroirs qu’on écarte , ik fe portent de plus 
en plus vers le fommet de l’angle des miroirs, & tombent 
fucceflivement en dehors, où ils ne peuvent plus contenir 
des images. Ainfi, plus on ouvre l'angle formé par deux mi- 
roirs , plus les images paroijfent s'approcher de cet angle , pour 
fe confondre , puis Je cacher derrière : en forte que lorfque l’an- 
gle des miroirs eft devenu droit , il ne peut y avoir plus de 
deux images, favoir une fur chaque miroir; & que quand il 
eft devenu infiniment obtus , il ne peut plus y en avoir 
qu’une, parce que (1 62) le nombre des images dépend 
toujours du nombre des perpendiculaires qu’on peut abbaif- 
fer de l’objet ou des images de l’objet furies deux miroirs. 

1 6 y. CoroLL. V. Si deux miroirs font parallèles & in- 
finiment étendus , l’objet aune infinité d’images; mais elles vont 
toujours en s’éloignant & en s’affoiblifl'ant , de forte qu’elles 
ne font bientôt plus fenfibles. 


ARTICLE IV. 

Des Miroirs Cylindriques , Coniques } &c'. 

'170. T Es miroirs cylindriques , coniques , prifmatiques 
I j & pyramidaux , ne font guère que de pures cu- 
riofités ; ils fervent à défigurer les objets auxquels on les 
préfente , ou à faire paroître régulière l’image d’un objet 
défiguré exprès. 

171. Les miroirs prifmatiques & pyramidaux n’étant 
que des miroirs plans verticaux & inclinés , ils n’ont pas 
befoin d’une explication particulière. Les cylindriques 
doivent être confidérés comme un alTemblage de miroirs 
en partie plans & droits , en partie fphériques ; & les 
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coniques font des miroirs en partie plans & inclinés , & en 
partie fphériques : de forte qu’en combinant les propriétés 
des miroirs plans avec celles des fphériques, on concevra 
aifément les raifons des dépravations des images régulières , 
& réciproquement. 

172. Par exemple, un objet régulier étant préfenté ver- . 
ticalement devant un miroir cylindrique, pofé auffi ver- 
ticalement, on voit que toutes les dimenfions verticales de 
l’objet ne doivent pas être défigurées, à quelque diflar.ce du 
miroir que l’objet foit, puifque ces dimenfions fe préfentent 
devant des miroirs plans & verticaux ; mais que les dimen- 
fions horizontales doivent être défigurées , à proportion 
qu’elles font plus ou moins éloignées d’être concentriques 
au miroir, & qu’elles en font à des difiances plus inégales 

( 2), puifque ces dimenfions fe préfentent à des miroirs 

fphériques. Ainfi les images des différentes parties de cet 
objet , étant les unes régulières , les autres dépravées, leur 
aflemblage fait une figure très-irréguliere & méconnoiffable. 

173. Voici une maniéré de deffiner fur un plan un objet 
défiguré , de forte qu’en pofant verticalement & en un 
endroit marqué fur ce plan , un miroir cylindrique , d'un 
rayon donné , cet objet paroiffe droit & régulier, vu d’un 
point donné. 

Sur un plan à part on deffine cet objet régulièrement & 
félon toutes les dimenfions qu’il doit avoir; en forte cepen- 
dant que fa plus grande largeur n’excéde pas la longueur 
de la corde d’un arc de 130 à 140 degrés du cylindre. On 
renferme ce deffein dans un parallélogramme ( Fig. 1 S ) 
reélangle AFKæ ( qu’on appelle le Potijîf.) On divife ce re- 
élangle en plufieurs petits quarrés ou autres reélangles 
égaux, afin départager le deffein en plufieurs petites par- 
ties. Sur le plan donné on décrit la place où la bafe du cy- 
lindre doit être pofée ; c’eft une portion de cercle F T K 
(Fig. 19 ) donc le rayon doit être égal à celui de la bafe 
du cylindre , & on y porte une corde FK, égale au côté 
F K du Ponfif, qui répond au pied de la figure deffr.éc. 
On divife auffi la cordc FK comme la droite FK du Ponfif. 
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Par le milieu PI de la corde F K. , on tire une perpendi- 
culaire HO, qu’on termine en O , au point au-detius 
duquel on veut que l’œil Toit placé.,- pour regarder le cy- 
lindre. Du point O , on tire par les divifions de la corde 
FK, des droites indéfinies O A', O g', O h', O i 1 O k', fur 
l’une defquelles, comme OF, on éleve une perpendiculaire 
O V, égale à la hauteur à laquelle on veut que l’œil foit au- 
ddfus du point O, c’eft-à-dire , au-deffus du plan du def- 
fein défiguré. Sur la même droite OF , & en partant du 
point F, où elle coupe KF , on éleve une perpendiculaire 
FA, égale au côté AF du Ponfif, & divifée comme lui. 
Par V, ôc par les points de divifion de FA, on tire des 
droites indéfinies V F, V E', VD', VC', VB', VA', qui 
vont rencontrer la droite OA', en des points par lefquels 
on mené à FK les parallèles EV', D'd', CV, B'b', A'k', 
& l’on a, félon les Loix de la Perfpedtive , un trapeze 
KFA 'ki, quieftla perfpeclive du ponfif AK, vu du point 
où l’œil doit être placé pour voir l’objet dans le cylindre , 
c’eft-à-dire, vu d’un point élevé au-deflùs de O d’une quan- 
tité égale à OV. 

Par le centre Q de l’arc FTK du pied du cylindre , & 
par les points d’incidence F, S, T, K, où les droites ou 
rayons OF, OG, OI, O K, rencontrent cet arc, on 
mene les cathetes d’incidence QL,QP, QR, Q X , puis 
les droites indéfinies F/?, S^, T i, K^,, qui falfent les an- 
gles* FL = OFL,^ SP=OSP, rTR=OTR & feKX 
= OKX,& qui font ( 133 ) les rayons réfléchis. Sur ces 
droites ou rayons réfléchis, on porte les divifions des droites 
correfpondantes du trapeze perfpeclif, c’eft-à-dire, des 
droites FA', S^', Mb', Ti', K^' ; & par tous les points 
trouvés de la forte , on fait paffer des courbes qui font 
prefque des arcs de cercles concentriques , dont le centre 
eft en H , & qui repréfentent les droites Aa,B b,Cc, D d , 
Ee,FK du ponfif, de même que Fa, G'g , 11 ' h, I'i , Kfe 
repréfentent les côtés FA, Gg, Il b, I i, K. a du ponfif, 
& qu’enfin chacun des efpaces ou trapèzes mixtilignes re- 
prélentent les petits quarrés ou reétangles du ponfif. Si 
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donc on place le cylindre fur l’arc FTK,& l’œil au point 
de vue déterminé , on verra dans le cylindre une image 
régulière du Ponfif. Et par conféquent en rapportant fur 
chaque trapeze mixriligne les parties de la figure delîinée 
dans chaque quarré ou reélangle correfpondjnt dans le 
ponfif, on aura la figure dépravée qu’on demande. 



CHAPITRE III. - 


De la Dioptrique . 


ARTICLE I. 

Des Images ou des Foyers par une fimple réfraction. 

174. Prob. "Jf^Tant donnés un objet O ( Fig. 20 Sc 21 ) de 
Pi pojition à l'égard d’une furface réfringente - 
fphéricjue BAI , d’un rayon de fphéricité donné AK, & le rap- 
port du finus d’incidence à celui de l’angle brifé , trouver le 
lieu P de l'image formée par la réfraction. 

Soit le rapport donné comme p à q. Par l’objet O & 
par le centre K , menez une droite indéfinie OA , pour 
être l’axe de fphéricité qui pafle par l'objet O. Soit un rayon 
incident OI, infiniment proche de l’axe OA; tirez du 
centre K au point d’incidence I , un demi-diametre Kl, 
qui fera le cathete d’incidence. Sur le rayon incident O I , 

( prolongé s’il eft nécefl'aire , ) abaiffez du centre la per- 
pendiculaire KG , qui fera le finus de l’angle d’incidence 
OIN ou KIG : faites comme pàzjr, ainfi KG, eft à un 
quatrième terme , avec lequel comme demi - diamètre , 
décrivez du centre K un arc, auquel on puiffe du point I 
mener une tangente IH , qui ira couper l’axe AO au point 
cherché P. Car en abailfant une droite KH au point de 

i 
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contact , on voit qu’elle eft le finus de l’angle KIP, lequel 
par conféquent efl: l’angle brifé du rayon incident OI. Et 
parce qu’on a la même conftruélion pour tous les rayons 
qui tombent du point O fur la furface du verre , infiniment 
près du point A , il fuit qu’ils fe brifent , de forte qu’ils font 
tous dirigés au point P', où eft par conféquent le foyer ou 
l’image. 

17p. Pour avoir une exprcflîon analytique de AP (Fig. 
2.0 ), foit OA ou 01 = ^5 le rayon de iphéricitéKIou AK. 
= r : foit AP ou IP —f. Par la conftruélion précé- 
dente p : q r : : KG : KH j donc KG = — . Or en fup- 

pofant OI infiniment proche de OA, l’arc AI,n'eft qu’une 
d'oite perpendiculaire à l’axe OA ; les triangles reélangles 
AOI , OKG font femblables , auffi bien que PAI, PKH : 

Donc OK : OI : : KG ou : A I = QI * - |~ K ^ . Et 

KH: AI ou : : P K : PI ou PA. Donc PA — 

OKxj 

OIx pxPK 
OKx j * 
en déduire la 

dp r 

'd(p-q)-rq 

du côté de la convexité. Pour la réduire à celle qui conviene 
à un objet placé du côté de la concavité , il faut remarquer 
qu’alors le rayon de concavité ( Fig. 21 ) eft dans unefitua- 
tion oppofée à celle qu’il a lorfque l’objet eft vers la con- 
vexité ; donc il faut faire r négative, ou fubftituer — r dans 

les formules précédentes qui 
dpr 

q(d-r)-dp' 

176. On peut faire fur l’exaélitude de ces formules , & 
fur les images qu’elles donnent , les mêmes réflexions que 
ci-deflus ( 135"). On peut même y appliquer le théorème 
du n°. 146 avec fa Démonftration & fes Corollaires, ce 
qu’on fuppofera pour la fuite. 


deviendront /= 7, — 


Et en fubftituant les valeurs analytiques , pour 

valeur de f , on trouve f = i ïL =s 

df>-q(d+r) 

pour la formule qui convient a un objet placé 
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ARTICLE II. 

De la Marche des Images , qui répond à celle (Tifh 
objet , dans le J) ajjage de la Lumière de l’air dans 
le V ?rre } & réciproquement . 

C Omme l’ufage le plus important de la Dioptrique eft 
la connoiflance des Loix que' fuit la lumière , en paf- 
fant de l’air dans les verres & réciproquement , afin d’avoir 
une idée exaéte de l’effet des Lunettes , Télefcopes & Mi- 
crofcopes , nous y appliquerons ici pour exemple les deux 
formules précédentes. 

177. Dans le palfage de l’air dans le verre p = 31 & 
<]■= 20; les deux formules de l’article précédent fe rédui-r 

fentdonc à/= ^ — — pour les furfaces convexes, f=z 
’ ldr — pour les furfaces concaves. 

- x id- lor 

178. Soient deux milieux infiniment étendus l’un d’air 
& l’autre de verre homogènes chacun dans leur efpece , 
fcparés feulement par une furface fphérique. Suppofons 
d’abord que cette furface foit convexe du côté de l’air , 
& qu’un objet lumineux de peu d’étendue y étant placé , 
il s’en éloigne jufques à l’infini en traverfant l’air dans une 
direétion perpendiculaire à cette furface ; par la formule/= 

— \ on déterminera comme on a fait pour les miroirs 

nd-ior r 

fphériques (n°. 140 & fuivans ) , toutes les circonfiances 
de la marche de l’image de cet objet félon les différentes 
valeurs de la diftance d , que nous exprimerons en parties 
dont r fera pris pour l’unité. 

Ainfi tant que d fera entre d= ±r jufques à d = r , / 
fera toujours négatif, & fa valeur croîtra jufques à l’infini , 
par conféquent l’image fera toujours en dehors du verre ou 
du même côté que l’objet , puifque dans le calcul de la 
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formule' on a fiuppofé que/pofitif exprimoit la diftanüe 
de la furface réfringente à l’image placée en-deça de cette 
furface par rapport à l’objet : cette image fera auffi toujours 
droite ( 145)), elle ira en s’éloignant depuis cettefurface 
jufques à l’infini , & les rayons qui pénéticnt le verre dé- 
termineront le lieu de cette image par le concours de leurs 
direélions ; feront de moins en moins divergens jufques à 
ce qu’ils deviennent parallèles. Depuis cette valeur d=—r 
jufques à d = co r , f efl toujours pofitif ; l’image fe forme 
en dedans du verre & renverfée ; elle vient de l’infini vers 
la furface réfringente julques à la di fiance de «~r , & les 
rayons qui pénétrant le verre la formeront , pafleront du 
parallélifme à une convergence de plus en plus grande. 

1 79. Mais fi la furface qui fépare les milieux eft concave 

du côté de l’air , alors la formule f= ^ a ’ t v0 ^ r 

que quelle que foit la diftance de l’objet à cette furface, ou 
quelle que foit la valeur de d, on a toujours / négatif, donc 
l’image efl; toujours en dehors du verre & droite ; & que d 
croifiant depuis jufques à 00 r , / croît depuis l’infiniment- 
petit jufques à 77 r : l’image va donc en s’éloignant depuis 
la furface réfringente jufques à la diftance de fr r > &: les 
rayons qui pénétrent le verre font divergens , mais de moins 
en. moins. 

180. Si nous avions fuppofé que l’objet fût placé en 
dedans du verre fur la furface qui fépare les deux milieux , 
& que fa marche fe fût faite aulfi en dedans du verre, alors 
p = 20 & <2 = 3 i> de forte que la formule pour la furface 

, . r 10 dr 

convexe devient/= — ~ , & pour la furface concave, 

r io dr 

^ tid- 3 ir * 

Si donc on fuppofe l’objet placé d’abord fur une furface 
convexe , il efl clair par un calcul & par un raifonnemenC 
femblable aux précédens , que tandis que l’objet s’éloignera 
à l’infini , l’image fera droite , reliera en dedans du verre 
& s’écartera de la furface commune jufques à la diflance 77 r. 


Digitized by Google' 



ï )’0 P T I Q U E. 63 

de forte que les rayons qui paieront dans l’air deviendront 
de plus en plus divergens. 

i8r. Si enfin l'objet étoit placé d’abord fur une furface 

concave , la formule f lld _^f r fait voir que/ fera négatif 

dans toutes les valeurs de d , depuis d — '-r jufques à d = 
ffr : qu’ainfi l’image fera droite en dedans du verre, & 
s’éloignera de la furface réfringente jufques à une difiance 
infinie, les rayons qui paieront dans l’air feront de moins 
en moins divergens jufqu’à ce qu’ils foient devenus paral- 
lèles : mais depuis d = — -r jufques à d= 00 r,f fera pofi- 
tif, l’image renverfée & s’approchant dans l’air vers la fur- 
face réfringente depuis l’infini jufques à la difiance de 77 r , 
ainfi les rayons qui entreront dans l’air convergeront de 
plus en plus. 

On peut comme dans cet exemple, fuivre la marche de 
l’image d’un objet par rapport à deux milieux l’un d’air 
& l’autre d’eau, ou par rapport à deux milieux l’un de 
verre & l’autre d’eau. 


ARTICLE III. 

Des Images faites par une double réfraftionï 

D Ans l’ufage des verres , il y a ordinairement une 
double réfraétion , favoir , une à l’entrée , & une 
autre à la fortie du verre. 

182. Prob. I. Etant données les dimenfions d’une Lentille 
quelconque AB , (Fig. 22 ) la pofition d’un objet O fur l’axe 
commun de fphéricitc des furfaces de la Lentille , dont les cen- 
tres font en C & en K, trouver le point F de cet axe où un rayon 
OI , infiniment proche de l’axe OA , va couper cet axe , après 
deux réfr allions , l’une en I , & l’ Autre en T. 

Solution. Soit OA — d, CB=R, KA=r, FB 
— x, PB — z, la figure fait voir que le point P eft le 
point de l’axe, où il eft rencontré par la direétion du 
rayon incident 01, après la première réfraétion enl ; foit 


Digitized by Google 


6 4 Leçons Elémentaires 

AB , qui eft l’épailfeur de la Lentille = e. Soit le rapport” 
des finus d’incidence 8c de réfraétion à l’entrée de la Lcn- 
tille comme p àq, 8c à la fortie comme q à p. Soient enfin 
CD —m, 8c KG = ». La figure fait encore voir que p : q : ; 

KG ou n : K H = : 8c que ^ : : CDoum: CE 

ni p * 


Cela pofé , à caufe des triangles reétangles femblables 
O A I , O K G , on a O G ou O K : O A : : G K : A I , ou 

d + r : d : : « : AI = : & à caufe des triangles fem- 

blables PAI , PKH , on a PA ou x -+- e : PH ou x -p- e 

at nq 

— r : : Al ou d + t ’ ou • mettant en équation 

dnz den - dnr 


d-hr ' 
nqz - 4 - enq 


d-hr 
deq ■+• eqr ■ 


î 

-dpr-dep 


; d'où on tirera la valeur de 


de x , on trouve x= • 


x. =s — d p-_ . A caufe des triangles femblables 

PCD , PBT, on a PD ou x-t-R : PB ou x : : CD ou m : 

TH Z 

BT = Enfin les triangles femblables FCE, F BT , 
donnent FC ou x + R : FB ou x : : CE ou Lîü : BT ou 

”>z , ? 

: mettant en équation pour avoir une autre valeur 

q X ^il J x : faifant enfin une équa- 
tion des deux valeurs de x , afin de pouvoir en conclure la 
valeur de x , on a, toutes réductions faites , 

dpqRr -hdrqqR - depq R -f- eqqrR 
dppR-dpqR-pqrR-dcqq-xpqr-i-idtpq-dipp-t-appi-eqqr-hepqr' 
183 . Cette équation générale fe réduit à une expreffion 
bien plus fimple, félon les cas où on l’applique. Car s’il 
s’agit d’une Lentille de verre,p = 3 i, q= 20 , & la 
formule précédente devient 

fiiOt-irR - noifR -t- 4oofrR r , 

x = -m -, — 5 j : & il on tait 

34idK -+- - tfiorR - i ude-t- 12.0e r 

e= 0 , en négligeant l’épailfeur du verre , ^ 
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*S 

~ ;4idR-+- j4idr-6iorR i idR -+- 1 uir-iorR * 

fi on fuppolè les deux fphéricités égales , r = R , 

10 dr 

x == — 7 . 

lia - lor 


U E. 

lodrR. 

i îdR 


i8q. Remarque I. Etant donné l’arc AI, compris 
entre le point A de l’axe commun des deuxfurfaces Tphé- 
riques, & le point I, où tombe un rayon oblique OI , 
parti d’un point O pris fur cet axe , on peut calculer par 
la Trigonométrie rectiligne le vrai point F , où le rayon 
OI , rencontre le même axe après les deux réfraétions. Car 
dans le triangle OKI, on connoît OK , Kl & l’angle AKI ; 
le calcul donnera donc IO & l’angle KIO , dont le fupplé- 
mtnt ell KIG. Dans le triangle reétangle IKG , on alK 
& l’angle KIG ; on calculera donc KG. On fera enfuite 
p : c] : :KG : KH: & dans le triangle reétangle KJH, ayant 
JK1 & KH, on calculera aifément l’angle KIH. Dans le 
triangle KIP, on a IK & les angles IKP, KIP ; on aura 
donc KP & l’angle KPI. Dans le triangle PCD reétangle 
en D, on a PC = PK-p- KA-p-CB — AB , & l’angle 
CPD , qui donne l'angle PCD; on aura donc CD : on fera 
q : p : : CD : CE. Enfuite dans le triangle reétangle CTD , 
on connoît CT & CD ; ce qui fervira à trouver l’angle 
T C D. Dans le triangle C T E , on connoît C T & C E , 
d’où on calculera l’angle ETC, dont le fupplément eft 
CT F. Enfin dans le triangle CT F, on a le côté TC, 
l’angle CTF & l’angle FCT = PCD — TCD ; on aura 
donc CF, & par conléqucnt BF = CF — CB. 

Si l’objet O eft à une diftance infinie , le calcul devient 
un peu plus court : car OI étant alors parallèle à l’axe , 
l’angle KIG= AKI eft mefuré par l’arc donné AI. 

l8j. Rem. II. Par le calcul précédent , ou même par 
une fimple conftruétion géométrique , il eft aifé de voir 
’ que lorfcjü’un rayon OI tombe à cjuelcjue diflance du point A de 
taxe commun des deux Jurfacei , la courbure de l’arc AI porte 
plutôt ce rayon vers l'axe ; ce qui fait que le point F, où il 
le coupe , eft plus près du point B, à proportion que cet 
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arc AI eft d’un plus grand nombre de degrés. 

1 86. Pkob. II. Etant données les dimenfions d'une Lentille 
quelconque AD , ( Fig. 2 $ ) dont les centres de furfaces font en 
C & en K, la po/ition d'un objet O hors de l'axe BK de la. 
Lentille, mais autant éloigné de la Lentille , que le point B qui 
ejl dans l’axe; trouver le point F , où les rayons de lumière, partis 
du point O, vont fe réunir après avoir traverfé la Lentille. 

Solution. Par le point O & parle centre K, menez 
O K , qui fera un axe de fphéricité de la première furface 
ALD ; & ( 174 ) tous les rayons partis du point O , & qui 
tombent fur cette furface ( dont on fuppofe l’étendue d un 
très-petit nombre de degrés,) doivent tendre à concourir 
en un point P , pris fur cet axe : ( ce point P fe détermine 
par la formule du N°. 1 7J. ) de même que tous les rayons 
partis du point B tendent à fe réunir en p. On peut main- 
tenant regarder le point P, comme un objet placé dans une 
mafle de verre , d’où partent des rayons qui tombent fur la 
furface ATD : donc menant par P&par C, centre de 
convexité de cette furface , une droite PC, qui en foit l’axe, 
tous les rayons partis du point P doivent (174) fe réfraéter 
à cette furface, de forte qu’ils fe dirigent en un même 
point en-deçà de T, comme F ; ( lequel fe détermine par la 
formule du N°. 17Ç ) de même que le point p étant une 
première image de l’objet B , formée par la réfraétion fur 
îa furface ALD , devient un objet à l’égard de la furface 
ATD , qui par une fécondé réfraétion , forme en/ une 
image de l’objet p, ou une fécondé image de l'objet B. ' 

187. Coroll. I. En négligeant l’épaiffeur du verre , & 
en fuppofant que les points B , O en foient à égales diftan- 
ces , il eft clair que les points p , P en font aufli également 
éloignés, puifqu’on les trouve chacun parla même formule, 
avec des données égales; & par la même raifon , les points 
/, F , font aufli également éloignés du verre. 

188. Coroll. II. Ce qu’on vientde dire du point O , 
pouvant s’appliquer à tous les points de la furface vifible 
d.’un objet , on voit maintenant la formation des images 
entières d’un objet , lefquelles font des figures à très-peur 
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près femblables à celles des furfaces vilibles des objets. 

189. Coroll. III. Lorfque toutes les parties d’un objet 
fort étendu , ou lorfque plufieurs objets , font à une même 
diftance du verre, leurs images doivent fe peindre diftin- 
élement dans une alfez grande portion de fphere dont le 
verre eft le centre. 

190. Coroll. IV. Il fuffit donc de calculer , par le moyen 
des formules précédentes , la pofîtion de l'image du point de l’ob~ 
jet qui eft dans l’axe des verres , pour avoir celle de l’image 
entière de l’objet. 

19 1. Coroll. V. On voit aulfi par la conftruélion 
précédente , que lorfque l’objet OBelt alfez éloigné, pour 
que l’image fe falfe au-delà d’un des rayons de convexité 
du verre, cette image eft renverfée; c’eft-à-dire , que fes 
parties font dans une pofîtion oppofée à celle des parties 
correfpondantes de l’objet. 

192. Rem. L’expérience fait voir que l’étendue dans la- 
quelle les images des objets préfentés à une Lentille , fe fait 
diftin élément, eft très-confidérable. Car fi on a une cham- 
bre obfcure ( comme il a été dit n°. y, ) & ft ayant fait une 
ouverture de 2 à 3 pouces de diamètre, on. la recouvre avec 
un verre convexe , on verra fur un carton blanc , pôle à 
une diftance proportionnée à la longueur des rayons de 
convexité, & à l’éloignement des objets , des images ren- 
verfées de tous les objets expofés au trou , avec des cou- 
leurs d’autant plus vives, que ces objets feront mieux éclai- 
rés : & toutes ces images feront alfez diftinétes, quoiqu’elles 
le foient d’autant plus , qu’elles repréfenteront des objets 
fitués plus près de l’axe de la Lentille. 

193. Theor. Lorfque les deux furfaces d’une Lentille con- 

vexe ou concai>e font d’un égal rayon de fphéricité , parmi les 
rayons de lumière , qui étant partis d’un point O (Fig. 23 & 
24) pris hors de l’axe, tombent fur cette Lentille, celui qui 
pafje par le point I de l’axe qui e/l au milieu de l’épaijjeur de la 
Lentille , fort après fes deux réfractions dans une droite TF, 
parallèle à la direction OD } quil avait avant que de rencontrer 
la Lentille. C’eft pour cela que dans la fuite on l’appellera 
le rayon principal, E ij 
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Dem. A caul'e des deux arcs ALD , ATD égaux , 8c 
d’un même rayon , la figure de la Lentille eft un polygone 
fymmétrique d une infinité de côtés, dont le centre eft 1 ; 
d’où il fuit que le rayon de lumière TL, quipalfepar I , 
aboutit à deux des côtés parallèles ( 6c égaux, dont les po- 
rtions iont déterminées par les tangentes GL, HT.) Donc 
ce rayon doit fe réfraéter également de part ôc d’autre ; 
c’eft-à-dire , que l’angle brifé 1 LO doit être égal à l’angle 
brifé ITF, 6c par conféquentf Elem.434) les direétions 
M O , T F , doivent être parallèles. 

194. CoROLL. 1 . Si le verre étoit plat d’ un coté , & con- 
vexe ou concave de l'autre , alors le rayon principal Jeroit celui 
qui entreroit dans le verre , ou qui en fortiroit par le fommet de 
la courbure , félon que cette courbure fer oit dirigée ou oppofée à 
l'objet : car le fommet de la courbure eft un plan infiniment 
petit, parallèle à la furface plane de la Lentille. 

195. CoROLL. II. En négligeant 1 épaiffeur de laLentille, 
le rayon principal en fort dans la même droite , félon la- 
quelle il y eft entré ; ou ce qui eft le même , tout rayon 
oblique à la Lentille , qui tend au point de fon axe , qui efl au 
milieu de fon épaijfeur, la traverfe en ligne droite , ou fansjouf- 
frir de réfraction. 


ARTICLE IV. 

De la Marche & de la fttuation des Images formées 
par une double Réfrafiion. 

ls$ 6 . 1 . T Orfqu’une Lentille de verre eft également 
■ . convexe des deux côtés , fi on fuppofe qu’un 
objet lumineux d’une petite étendue foit placé d’abord fur 
une des furfaces au point où elle eft rencontrée par l’axe 
commun de fpbéricité , qu’enfuite cet objet s’éloigne du 
verre jufques à l’infini fans cependant fortir de cet axe com- 
mun , il eft clair par la formule a = (183), que 
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l’image de cet objet fe fera toujours dans le même axe ; 
que parce que -v dans cette formule efl négative & croit- 
fante dans toutes les valeurs de d depuis d =^r jufques à 
d = —r , l’image confondue d’abord avec l’objet même & 
droite , ira du même côté que l’objet en s’éloignant du 
verre jufques à l’infini, & les rayons qui la formeront , 
fortiront du verre de moins en moins divergens jufques à 
devenir parallèles. Dans toutes les autres valeurs de 
d depuis d = ^7 r jufquesà d = co r, la valeur de x efl po- 
fitive & décroisante , l’image fera renverfée & du côté 
oppofé à l’objet , elle reviendra de l’infini jufques à une 
diflance du verre = -^ r , & les rayons qui la formeront , 
fortiront du verre d’abord parallèles , puis convergens de 
plus en plus. 

15)7.11. Si la Lentille efl un verre plan convexe , un des 
rayons defphéricité efl infini : foit donc R =00 , la for- 
zodrR . zo dr 

mule ,v— — , 0 . j 0 devient x — — , & en 

1 nul -+- i idr - îom nd-zor 3 

faifant les mêmes fuppofitions que dans le n°. précédent 
pour les différentes pofitions d'un objet à l'égard de cette 
Lentille, on trouve que la marche de l’image fe fait de 
la même maniéré , excepté qu’à égales valeurs de d , celle 
de x efl toujours plus grande , & que l’image n’efl infi- 
niment éloignée que lorfque d—j^r. 

15)8. Rem. On peut demander s’il efl indifférent de pré- 
fenter à l’objet la furface plane de la Lentille ou fa furface 
convexe : à quoi l’on doit répondre , qu’en négligeant l’é— 
pailfeur du verre , cela efl indifférent : mais que fi on y a 
égard , l’image efl plus éloignée de la furface convexe , 
lorfqu’on préfente la furface plane à l’objet , qu’elle n’efl 
éloignée de la furface plane lorfque la furface convexe efl 
tournée vers l’objet : fi l’objet efl tort éloigné du verre , 
cette différence efl environ les - de l’épailfeur du verre. Car 

CioirR - :zodeR 

fi dans la formule x = 3 n 

( 1 83 ) on fait d = 00 & r = 00 , pour exprimer que Al efl 
une furface plane (Fig. 22) tournée vers l’objet O; cette 

E iij 


Digitized by Google 



70 Leçons Elémentaires 
formule fe réduit à x=t\° R : mais fi on fait R = oo pour 
exprimer que BT eft une iurface plane oppofée à l’objet O r 
la formule fe réduit àx — ^—r — e. Cette Remarque 
eft utile dans l’ufage des Télelcopes par réfrattion où l’on 
emploie des Réticules ou Micromètres , comme on verra 
dans la fuite : les objeétifs de ces Télelcopes font fouvent 
des verres plans convexes , & lorfque l’on les ôte de leur 
place pour les nettoyer , il faut avoir foin de replacer la 
même face du même côté , fans cette précaution les fils des 
réticules ou micromètres pourroient fe trouver à plus d’une 
ligne de leur vraie place , fi le verre objeétif avoit plus de 
I ligne 7 d’épailfeur. 

l<?p. III. Si la Lentille de verre eft également concave 
des deux côtés , alors le rayon KA (Fig. 22) eft tourné 
vers l’objet O , & il faut le faire = — r; le rayon CB qui 
étoit dirigé vers l’objet , eft tourné de l’autre fens , il doit 
donc être = — R , & par ce moyen la formule pour les 
verres également convexes fervira pour les verres égale- 
ment concaves, & fera * — lüL r . — ; & l’on voit aufli 

11a -h îor 

qu’en fuppofant un objet placé fur une des furfaces au 
point par où palfe leur axe commun , que cet objet aille 
le long de cet axe jufques à l’infini , fon image va dans 
le même fens Sc le long du même axe depuis le verre jufr 
ques à une diftance égale à 77 r ; elle eft toujours droite , 
& formée par des rayons qui en fortant du verre divergent 
de plus en plus ; car la valeur de a: dans cette formule fera 
toujours négative, quelle que foit celle d ed. 

200. IV. Si la Lentille eft un verre plan concave , fa 

formule fera x — la marche de l’objet & 

1 id -+- zor 1 

de l’image fe fait de la même maniéré qu’à l’égard du verre 
également concave , excepté que la valeur de x eft tou- 
jours plus grande , & que la plus grande diftance polfible 
de l’image au verre eft 77 r. 

201. Enfin fila lentille eft Menifc/ue, c’eft-à-dire , con- 
cave d’un côté & convexe de l’autre, pour avoir une for- 
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mule qui lui convienne , il faut changer le ligne d’un des 
rayons de fphéricité; il faut mettre , par exemple, — R à 
la place de R dans les formules du n°. 183 : On aura , en 

négligeant l’épaiffeur du verre , x — — — — ^ 


& par differentes fuppolitions de d , on trouvera la marche 
de l’image; mais nous n’entrerons pas dans le détail , tant à 
caufe du peu d’ufage qu’on fait de ces fortes de lentilles , 
que parce qu’il faudroit examiner plufieurs cas. C’eft par 
les mêmes raifons que nous ne parlons pas des verres con- 
caves ou convexes , dont les furfaces ont des fphéricités de 
différents rayons. 

202. Rem. On peut fuppofer dans la pratique quun objet efi 
infiniment éloigné à l'égard d'une lentille , lorfque Ja difiance efi 
mille ou dix mille fois plus grande que le rayon de fphéricité. 

Ainfi fi dans la formule x=i — - ° - d — on fuppofe r=io 

na-zcr 


pouces, & d— 10000, c’eft-à-dire d mille fois plus grand 
quer, on trouve *= <?,I02 pouces. Mais fi on fait d — <x> , 
on a x = 9,091 pouces, il n’en faut donc que de T ~ de 
pouce environ que l’image ne foit au même point , foit 
qu’on fuppofe l’objet à une diftance mille fois plus grande 
que n’eft le rayon de fphéricité d’une lentille , foit qu’on 
le fuppofe à une diftance infinie. 



E ir 
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CHAPITRE IV. 

De la Vijîon. 


ARTICLE I. 

Defcrlption de f (EU , & des Images qui s'y forment. 

203. T ’GEil eft enveloppé de trois tuniques : la pre- 
I i miere & extérieure EDNNDE (Fig. 26) 
s’appelle la Cornée ; elle eft d’une figure l'phérique , dont la 
partie DED eft un fegment d’une plus petite fphere que 
le relie , & tranfparente comme une feuille de corne fine : 
la fécondé P 1 IP , s’appelle la Sclérotique ; elle a une ou- 
verture PP, qu’on appelle la Prunelle; cette ouverture efl: 
bordée d’une efpece de rideau noir, gris ou bleuâtre , qu’on 
appelle P Iris , qui a la propriété de conferver toujours la 
forme circulaire à la prunelle , foit que celle-ci s’aggran- 
difl'e, lorfque l’œil entre dans l’obfcurité, foit qu’elle fe 
rétrécifle, lorfqu’il devient expofé à une plus grande clarté. 
( Ces deux mouvements fe font involontairement. ) La troi-* 
fieme tunique CBrBC, s’appelle la Choroïde : c’eft un tapis 
velouté & imbu d’une liqueur très-noire, qui fert par consé- 
quent à faire de l’œil une chambre obfcure. Il abforbe 
les rayons dont la réfraéfion fe fait irrégulièrement dans 
l’œil. A la Choroïde & au-deflous de la prunelle eft atta- 
chée une efpece de louppe ou lentille CC , qu’on appelle le 
Cryjiallirt. Sa convexité c-ft d’un plus petit rayon dans fa 
partie antérieure: il eft retenu par deux mufcles BC , BC , 
( on les appelle les Ligaments ciliaires,) qui en le tirant de 
C vers B , le rendent moins convexe, lorfqu’il eft néceflâire. 
Il fe peut faire auffi que ces mufcles contribuent à faire 
aller le cryftallin en avant ou en arriéré. Sur le fond vers 
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HH, eft un réfeau très-blanc & très-fin, qu’on appelle 
la Rétine , & qui s étend fur la choroïde. C’eft une ex- 
panfion du Nerf-Optique NN, * qui fert à tranfmettre la 
fenfation jufqu’au fiege de l’ame. Dans l’efpace qui eft 
entre la cornée & le cryftallin , il y a une liqueur très- 
limpide & très-claire , dans laquelle l’Iris nage ; on la 
nomme 1 '‘humeur aqueufe. Entre le cryftallin & le fond de 
l’œil , il y a une fubftance très-claire , mais d’une confif- 
tance gélatineufe ; on l’appelle 1 ‘‘humeur vitrée. 

204. Lorfque les rayons de la lumière entrent dans 
l’oeil , ils fe réfraétent en pénétrant l’humeur aqueufe , 

( en forte que le finus d’incidence eft au finus de réfraâion 
comme 4 à 3 ) ; ils fe réfractent encore un peu à l’entrée 
& à la fortie du cryftallin, (car dans le paflage de l’humeur 
aqueufe au cryftallin , le rapport des finus eft comme 1 5 
à 1 2 , & à l’entrée de l’humeur vitrée , comme 12a 13 : ) 

& l’effet de ces réfraétions eft de réunir tous ceux qui font 
partis d’un même point d’un objet, & d’en former par con- 
séquent une image , laquelle fait voir diftinélement l’ob- 
jet, lorfqu’elle fe forme fur la rétine , mais confufément , 
lorfqu’elle fe forme en-deçà , ou lorfqu’elle tend à fe for- 
mer au-delà. 

20 J. Mais pour concevoir ceci un peu plus clairement, il 
faut confidérer que chaque point de la furface vifible d’un 
objet lançant ou renvoyant de tous côtés les rayons lumi- 
neux , devient à l’égard de la prunelle de l’oeil le fommet 
d’un cône dont elle eft la bafe : par la réfraéïion de ces 
rayons qui fe fait dans l'oeil , ils forment un autre cône 
oppofé au premier dont la prunelle eft aulTi la bafe , & 
dont le fommet eft au fond de l’organe , où par leur con- 
cours ils forment une image fenfible du point d’ou ils font 
partis. Ces deux cônes ont un axe commun , &c qui ell 

jjj 

* Quelques Phyfïciens prétendent que la Choroïde efl l’organe im- 
médiat de la vue , fondés fur des expériences félon lefquelles les parties 
des objets ceffent d etre vilibles, lorfqu’on place fon œil , de forte que 
les images de ces parties viennent à tomber fur le centre du paquet NN 
de filets où la Rétine commence à s’épanouir fur la Choroïde, 
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fenfiblement une ligne droite , ( car la réfra&ion qui fe fait 
à 1 entrée &à lafortie du cryftallin n’eft ici prefque d’au- 
cune conféquence) : On peut donc fuppofer que tous les 
rayons qui forment ces deux cônes , font confondus avec 
l’axe commun , & qu’ainfi chaque point d’une furface vi- 
fible fe diftingue , parce que fon image eft portée au fond 
de l’œil par un rayon qui palfe par le centre de la prunelle. 

Cela pofé i°. fi le point dont il s’agit eft vers le centre 
de la furface vifible , comme en R ( Fig. 26 ) un autre point 
Q de cette même furface qui fera à droite 3 enverra fon image 
dans l’œil par un rayon Q^qui fe croifera au centre de 
• la prunelle avec le rayon Rr qui porte l’image du point R : 
donc l’image q fe fera dans le fond de l’œil à gauche de 
l’image r du point R , & par conféqucnt ces deux images 
feront dans une fituation renverfée à l’égard de celle où 
les points R & Q fe trouvent fur la furface de l’objet. 

2°. Chaque faifceau ou cône de rayons partis de chaque 
point de la furface vifible de l’objet étant fuppofé réduit 
au fimple rayon qui eft dans l’axe , la furface entière de 
l’objet devient à l’égard de l’œil la bafe d’une Pyramide 
lumineufe , dont le centre de la prunelle eft le fommet , 
& les rayons quicompofent cette pyramide fe prolongeant 
dans l’œil , y forment une autre pyramide oppofée , qui 
fe trouve interceptée par le fond de 1 organe , & qui a par 
conféquent pour bafe l’image entière de l’objet, laquelle 
étant peinte avec toutes fes couleurs , occafionne l’idée de 
la préfence & delà figure de cet objet, comme nous avons 
dit plus haut. 
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ARTICLE II. # 

De la Vifion dijlintfe. 

Des differents accidents de la Vue , avec les remedes que fournit 

la Dioptrique. 

206. T)Uifque les rayons de lumière portent avec eux 
_L l’image d’un point A d’où ils font partis , (34) 
& qu’ayant traverfé un verre convexe , ils vont tous s’en- 
trecouper en un foyer ou point de réunion , il eft clair 
que fi on les intercepte par un plan en-deçà ou au-delà 
de ce point de réunion , on doit voir fur le plan une image 
de ce point A, mais qu’elle doit avoir d’autant plus d’é- 
tendue & être d'autant moins vive, qu’elle aura été prife 
plus loin du foyer : il paroît auffi qu’àcaufede cette éten- 
due , l’image du point B contigu au point A fera confon- 
due en partie avec celle du point À : que fi ces deux 
points font de différentes couleurs , l’image compofée de 
ces deux images fera de trois couleurs , parce que la partie 
commune des deux images fera d’une couleur compofée 
des deux autres couleurs. D’où l’on voit que cette image 
compofée ne reffemblera à l’objet AB ni par fes dimen- 
fions , ni par fa figure , ni par fa couleur , ni par fon éclat : 
qu’elle fera par conféquent trop grande & confufe : au 
lieu qu’au point de réunion des rayons , les deux images 
n’euffent été chacune qu’un point diftinéf l’un de l’autre , 
& teint de fa propre couleur. Telle eft l’idée qu’on doit 
fe faire de la vifion diftinéle ou confufe. La vifion diftinéte 
d’un objet, eft celle où la lumière atteint la rétine au vrai 
point de réunion ou au fommet des cônes lumineux partis de 
chaque point de cet objet, (que je fuppofe fuffiiamment 
éclairé). La vifion confufe eft celle où la lumière parvient 
à la rétine avant ou après cette réunion , ou point commun 
d’interfeélion. 


/ * 
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207. D’ailleurs ( 174.) l’image vive & diftinéle d’un 
objet , produite par le moyen d’une furface convexe réfrin- 
gente , elL fur l’axe qui palfe par l’objet & par le centre 
de fphériciœ de la furface ; il ell donc clair qu’on ne doit 
voir diftinéfement les objets que lorfqu’on a tourné l’œil 
vers eux , c’eft-à-dire , lorfqu’on a dirigé vers l’objet l’axe 
ou la droite qui pâlie par le centre de l’œil , & par celui de 
la prunelle ; on ne voit même bien diftinétement que le 
point de l’objet auquel cet axe aboutit. 

208. Lorfqu’un objet placé à quelque diftance d’une 
furface réfringente-convexe d’une fphéricité confiante & 
pofée fixement, vient en s’approchant vers cette furface , 
fon image s’en éloigne ( 179) : & il eft évident que 
fi on vouloit que l’image reftât à la même place , il fau- 
droit ou en éloigner la furface réfringente , à mefure que 
l’objet s’en approche, ou bien diminuer à mefure le demi- 
diametre de fphéricité de la furface ; car alors fa diftance 
à l’image, qui dans les formules de l’article II. ( 179) eft 
toujours un multiple du demi-diametre de fphéricité , de- 
viendroit plus grande relativemenr à ce demi-diametre , 
quoiqu’elle reliât abfolument la même. C’eft aulfi ce qui 
arrive à ceux qui ont une vue excellente : ils ont l’œil tel- 
lement conformé , & le jeu de fes parties fi libre , que lorf- 
que les rayons de lumière , partis d’un même point d’un 
objet, entrent dans la prunelle à peu près parallèles entr’eux , 
ce qui fuppofe (202 ) l’objet à une alfez grande diftance 
de l’œil, le foyer de ces rayons fe trouve précifément fur 
la rétine ; & lorfque l’objet s’approche de l’œil , de maniéré 
que les rayons de lumière qui partent d’un de fes points , 
entrent fenfiblement divergens : alors le fpeélateur peut 
conformer fon oeil à chaque nouvelle diftance de l’objet , 
de forte que l’image fe forme toujours fur la rétine , foit 
que pour cela il rapproche à mefure fon cryftallin vers la 
prunelle , foit qu’il le rende plus convexe , ou même fa 
cornée , foit enfin qu’il employé deux de ces moyens ou 
les trois à la fois pour voir toujours diftinélement les ob- 
jets, à quelque diftance de l’œil qu’ils foient placés , pourvu 
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«qu’elle ne foit ni abfolument trop grande , ni moindre que 
de y à 6 pouces. 

20$. Mais fi par une conftitution vicieufe de l’oeil, foit 
qu’elle foit un défaut naturel, luit qu’elle foit 'acquife par 
une mauvaife habitude, ou arrivée par accident , les muf> 
clés n’ont ni la force ni le relfort nécefl'aire, pour changer 
fa figure fuffi'amment; alors on ne peut plus voir difhn- 
élement que les objets qui font à une diftance renfermée 
entre certaines limites, plus ou moins étendues, félon la 
force avec laquelle l’œil peut changer fa conformation , 
pour faire tomber les images fur fa rétine. Par exemple , 
fi le cryfialhn, ou même lï le devant de la cornée font trop 
convexes , le vrai lieu des images des objets fort éloignés 
eft très-près du cryfialhn , & par conféquent en-deçà de 
la rétine ; on ne les voit donc alors que très-confufément, & 
il faut rapprocher beaucoup ces objets , afin que leurs 
images en s’éloignant à mefure, puiifent le former fur la ré- 
tine même. Tel eft le defaut de ceux qui ont la vue courte, 
& qu’on appelle Myopes. 

210. Au contraire , fi le fegment antérieur de la cornée j 
ou fi le cryfialhn n’onr de convexité qu’autant qu’il en faut 
pour faire tomber fur la rétine les images des objets fort 
éloignés, celles des objets plus proches tendront à fe former 
au-delà de la rétine , & par conféquent les rayons étant 
interceptés parla rétine avant leur réunion, on ne doit voir 
les objets que confufément. C’eft-là le défaut de ceux qui 
ont la vue longue, & qu’on appelle Tresbytes : tels font la 
plupart des vieillards , à qui l’âge en ddféchant les humeurs, 
aapplatile cryfialhn, & affadie la partie antérieure de la 
cornée. 

21 1 . Les Myopes font donc ceux qui ne peuvent voir 
diftinélement que les objets proches , ou qui envoient des 
rayons fenfiblement divergens , & les Prefbytes font ceux 
qui ne peuvent voir diftinélement que les objets éloignés , 
ou qui envoient des rayons fenfiblement parallèles. Car on 
verra dans la fuite qu’abfolument parlant il faut un peu de 
divergence dans les rayons pour rendre la vifion diftinéte 
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(voyez n°. 3 1 8). Or il eft évident par la théorie des verres 
concaves & convexes, que les verres concaves font diver- 
ger les rayons qui y entrent parallèles , ou qui viennent 
d’un objet fort éloigné; puifqu’en traverfant un verre éga- 
lement concave des deux côtés , ils fe détournent & s’é- 
cartent pour fe diriger à un point du côté de l’objet , & 
proche du quart de l’axe de fphéricité. Un œil myope qui 
reçoit les rayons ainfi divergens , peut donc diftinguer l’ob- 
jet d’où ils font partis ; d’où il fuit que les Myopes peuvent 
corriger le défaut de leur vue, & voir clairement les objets 
éloignés , à l’aide d’un verre d’une concavité proportion- 
née à la figure de leur œil. Par un femblable raifonnement , 
on voit que les Prefbytes peuvent voir diftinétement les 
objets proches , en les mettant au foyer d’une loupe con- 
vexe , parce qu’elle a la propriété de ramener au parallé- 
lifme les rayons divergens , partis de fon foyer. 

212. Le défaut des yeux myopes & des yeux prefbytes , 
n’eft fenfible qu’à caule de la grande ouverture de la pru- 
nelle de l’œil : car fi cette ouverture n’étoit qu’un point , 
de forte qu’elle ne pût admettre dans l’œil qu’un feul rayon , 
parti de chaque point diftinét d’un objet vifible , ces rayons 
tomberoient fur autant de points diftinéts de la rétine, & 
y formeroient par conféquent une peinture diftinéte, mais 
extrêmement foible , faute de lumière fuffifante. Sans cet 
inconvénient , on pourroit corriger le défaut des Myopes 
& des Prefbytes , en appliquant fur leurs yeux une furface 
opaque , percée d’un très-petit trou : on le corrige en effet 
en partie par ce moyen. 

21 3. Il fuit encore de-là qu’ew regardant un objet par un 
trou extrêmement petit , on le doit voir diftinttement , quelque 
près qu’il foit de l’ail. 

214. Il arrive quelquefois que des deux yeux d’un hom- 
me, l’un eft bon (c’eft- à- dire, fait partie d’une vue ex- 
cellente,) & l’autre eft foible ( c’eft à-dire, myope ou 
prefbyte.) En ce cas le fpe&ateur eft obligé de tourner vers 
les objets l’œil le plus propre à les faire voir diftinélement , 
& d’en détourner l’autre œil , qui ne reeevroit qu’une image 
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confufe de ces objets, ce qui troubleroit l’image diftinéte. 
C’eft cette alternative de diriger un œil , en détournant 
l’autre, & réciproquement , que l’on appelle le Strabifme ; 
& ceux qui ont ce défaut , s’appellent Louches. 


ARTICLE III. 

De la Vifion faite à l'aide desserres ou Miroirs. 

2iy\ T) Uifque nous ne voyons un objet que par l’image 
_L qui s’en forme dans notre œil , il eft clair i°. cjue 
nous ne devons voir un objet que dans la direction félon laquelle 
les rayons entrent dans notre œil, pour y former leur image , 
ainfi qu’il a été dit ci-deflus ( 2 1 ). Si donc ces rayons 
n’entrent qu’après plufieurs réfraétions ou réflexions , qui 
ayent beaucoup changé la direction primitive des rayons 
qui partoient de l’objet , nous ne devons plus le voir dans 
la droite qui vient de lui direélement à notre œil. 

216. Il eft évident 2°. que lorfqu’on met entre un objet 
& l’œil un verre, un miroir, &c. qui par fa figure change 
la marche des rayons de lumière qui iroient de l’objet à l’œil 
direélement , cet objet ne doit plus être cenfé placé à la 
portée ordinaire de la vue , où nous jugeons de fa grandeur 
& de fa diftance , plutôt par habitude que par les dimenfions 
des images qui s’en forment dans notre œil : nous devons 
alors juger de fa grandeur principalement parles dimenfions 
de fon image dans l’œil , lefquelles s’eftiment par l’angle à 
l’œil compris entre les deux rayons qui viennent des extré- 
mités de cet objet î fi donc la rèfraétion ou la réflexion ont 
rendu cet angle plus grand ou plus petit qu'il n’auroit été , 
fi on avoit regardé cet objet à la vue Ample ; ou ce qui re- 
vient au même ,fl V angle à l’œil compris entre les deux rayons 
qui pajfent par les extrémités de la derniere image d'un objet 
formée par réfraélion ou par réflexion , efl plus grand ou plus 
petit que l’angle à l’œil entre les extrémités de cet objet regardé 
à la vue fimple , cet objet paroîtgroffi ou diminué à proportion. 
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De forte que fi l'œil s'approche ou s'éloigne de cette derniers 
image t l'objet paroitra augmenter ou diminuer , quand meme 
par ce mouvement l’œil s’éloignerait ou s'approcherait réelle- 
ment de l’objet : parce que l’image tient lieu de l’objet , qui 
ne fe voit que par elle. Si cependant un objet ou même une 
image d’un objet étoient tellement placés à l’égard d’un verre 
extrêmement mince ou d'un miroir , que leurs rayons en fujfent 
réfractés ou réfléchis, de forte quils devinffent enfuite parallèles, 
l'œil qui je trouverait fur leur route , ver r oit cet objet ou cette 
image de la même grandeur , à quelque diflance qu’il s’appro- 
chât ou qu’il s’éloignât du verre ou du miroir : & cette grandeur 
feroit la même que fi l'objet étoit vu par un œil placé au lieu 
où eft le verre ou le miroir. Car foit RS ( Fig. 27 & 28 ) 
le demi-diametre d’un objet ou d’une image , placé à l’é- 
gard de la Lentille C B , de forte que les rayons qui par- 
tent du point R, ou qui y tendent, fortent tous parallèles 
entr’eux , en fuppofant la lentille infiniment peu épaifle : 
parmi ces rayons, il y en a un RC ( c’eft le rayon prin- 
cipal, ) qui la traverfe fans fe réfraéter ( 195 ). Soit SC 
le rayon qui part du centre de l’objet ou de l’image , & 
qui eft dans l’axe de la lentille. Il eft évident que l’angle 
SCR eft celui fous lequel l’image ou l’objet SR eft vu par 
un œil placé au lieu C , où eft la lentille , & qu’en quelque 
point E de l’axe que l’œil foit fitué , pourvu qu’il fe trouve 
îùr la route de quelques-uns des rayons partis du point R , 
ou qui y tendent, il voit cet objet ou cette image fous l’angle 
CEB=SCR. Ce feroit la même chofe,fi l’œil étoit placé au 
foyer d’un verre ou d’un miroir, fur lequel les rayons d’un 
objet ou d’une image fulfent tombés parallèles : à quelque 
diftance que cet objet ou cette image fût placée , à l’égard 
du miroir, l’œil les verroit toujours de la même grandeur. 

217. A l’égard de la diftance de l’œil au lieu où les ob- 
jets paroilfent être , elle ne fe mefure pas par la diftance 
réelle de l’œil à la derniere image. Mais puifque ( 103 ) la 
diftance apparente des objets s’eftime principalement par 
l’idée que nous avons de leur grandeur , il fuit que lorfque 
nous voyons des objets dont les images font grofiies ou dimi- 
nuées 
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nuées par la réflexion ou par la réfraClion , nous devons les 
juger rapprochés ou éloignés de notre œil, à proportion de 
la grandeur que nous leur voyons, comparée à celle que nous 
leur connoilfons. Or, comme la furface vifible des objets 
vus directement , eft ( 23 ) la bafe d’une pyramide de lu- 
mière dont le fommeteft à notre œil , fi la pointe de cette 
pyramide devient plus obtufe par l’efFet d’une ou de plu- 
sieurs réflexions ou réfraétions , l’objet qui femble toujours 
en être la bafe , doit fembler être pour cet effet affez rap- 
proché de l’œil ou du fommet de la nouvelle pyramide. 
C’eft le contraire fi la pointe de la pyramide eft devenue 
plus aiguë. De-là on peut tirer cette conftruétion , pour 
avoir le lieu apparent des objets vus à l’aide des verres ou 
miroirs. Soit R. Q (Fig. 29) une dimenfion d’un objet 
quelconque, O le lieu où eft l’œil, OR l’axe de la Py- 
ramide optique par laquelle on voit cet objet : O T la 
diteftion du rayon qui vient de l’extrémité Q de l’objet , 
après avoir foufferttant de réfraétions & de réflexions qu’on 
voudra , par des furfaces fphériques , dont les axes foienc 
tous placés fur OR. Menez Q cj parallèle à OR, jufqu’à 
la rencontre du rayon OT ; le point q fera le lieu apparent 
du point Q , ou de la derniere image de ce point Q , & O r 
fera la diftance apparente de l’œil à l’objet , q r étant le lieu 
apparent de la derniere image vue par l’œil placé en O. 

218. De-là il eft aifé d’expliquer pourquoi les loupes 
convexes grofliffent & rapprochent les objets, & les len- 
tilles concaves les diminuent & les éloignent. 

215?. Enfin on conçoit que fi les rayons qui viennent 
d’un objet font réfraCtés ou réfléchis , de forte que l’image 
qu’ils forment en fuite foit fituée derrière l’œil du fpeétateur, 
ou s’il fe trouve un corps opaque entre cette image & 
l’œil , cet objet devient abfolumcnt invifible , tant que 
l’œil reftera à la même place. Que fi ces rayons réfléchis 
ou réfraCtés entrent dans l’œil fous une telle inclinaifon 
qu’ils ne puiffent former une image qu’en deçà ou qu’en- 
delà delà rétine , l’objet ne fe peut voir que confufément. 

220. Pour appliquer tout ceci à un exemple général , 
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foitGR (Fig. 30) l’axe commun de tant de lentilles A ; 
B,C, qu’on voudra : foit QR une des dimenfions d’un 
objet quelconque ; E le lieu de l’oeil qui reçoit le rayon 
Q K I II E , parti du point Q , & qui tombant fur l’extré- 
mité K d’une lentille AK, a. été obligé de feréfraéter pour 
fe diriger vers F, mais rencontrant en I une autre lentille 
BI, fe réfraéte de nouveau , & fe dirige en fortant vers le 
point /,& rencontrant encore en H une autre lentille CH , 
le réfraéte encore & fe dirige vers E, où il eft reçu par 
l’œil. Il elt clair i°. qu’à caufe que ET eft la derniere 
direétion du rayon qui parvient à l’œil, en tirant Qq pa- 
rallèle à G R, & qr parallèle à QR, la derniere image de 
l’objet QR.paroît être en qr(2i")). 2°. Que la diftance 
apparente de. l’œil à l’objet eft Er. 3 0 . Que la grandeur 
apparente de l’objet eft à fa grandeur réelle , comme E R. 
àÈr, parce que les angles qEr, QER, qu’on fuppofe 
fort petits, font (75)) dans ce rapport. 4 0 . Que la fitua- 
tion de l’objet paroît droite ou renverfée , félon la pofi- 
tion de l’image au-delà ou en-deçà du centre de Iphé- 
ricité du dernier verre ou miroir, par rapport à l’objet ou 
à l’image qui aura précédé cette derniere image , & lui 
aura lervi d’objet ; ce que le calcul des foyers de chaque 
verre fait connoître. 5 0 . Que fi on regarde la droite qui 
inclure la diftance du centre ou milieu de chaque lentille à 
Ion extrémité , (telle que ferait CH) comme un objet , & 
que fi on détermine (comme au N°. 217) la pofition ap- 
parente de chacune de ces droites , en la fuppofant vue par 
le moyen des lentilles fituées entre l’œil & elles , celle qui 
foutendra un plus petit angle à l’oeil , déterminera le plus 
grand angle de vifion , c’eft- à-dire, le plus grand efpace 
qu’on puiife voir à travers tous ces verres. 

En changeant les mots de Réfractions, de Lentilles , &c. 
en ceux de Réflexions , de Miroirs, ou en général , d’autre 
milieu quelconque , on verra facilement que tout ce qu’on 
vient de dire , eft commun à la Catoptrique comme à la 
Dioptrique. 
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CHAPITRE V. 

Des 7 'clef co p es & des Micro fc opes. 


ARTICLE I. 

Notions préliminaires. 

221. T ’ldée générale d’un Télefcope ou Lunette à longue 

J j vue, 6 c d’un Microscope , efl i°. de former une 

image vive d’un objet qu’on veut voir diftinéiement , en 
lui préfentant un verre convexe des deux côtés , ou plan- 
convexe, ou même menifque , ou bien un miroir concave 
( on appelle ce verre ou ce miroir , le verre ou le miroir 
o bjeftif :) 2°. de voir diftinélement & même de grofiir cette 
image par le moyen d’un ou de plufieurs autres verres , 
(qu’on appelle oculaires , parce qu’ils font placés du côté 
où l’on doit mertre l’œil. ) 

222. Il y a donc deux fortes de Télefcopes & de Mi- 
crofcopes : les uns fe font Amplement par des verres , les 
autres par des miroirs 6 c des verres , 6 c ceux-ci pour cette 
raifon s’appellent Catadioptricjiies. 

223. On appelle champ d’un Télefcope ou d’un Microf- 
cope tout l’efpace que peut voir un œil placé au point où 
il doit être , pour jouir de tout l’effet du Télefcope ou du 
Microfcope. 

224. Quand dans la fuite on parlera en général du foyer 
d’un verre ou d’un miroir, on entendra le lieu du concours 
des rayons réfraélés ou réfléchis, en fuppofant l’objet à un'e 
diftance infinie , ou que les rayons incidens , partis d’un 
même point de l’objet , font parallèles entr’eux. Il en fera 
de même quand on dira qu’un verre ou qu’un miroir a tant 
de pieds ou de pouces de foyer. 
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22 Ç. Une lentille ou un miroir fphérique quelconque 
étant donnés., on peut déterminer, par voie d’expérience , 
la longueur de leur foyer, en cette forte. 

I. Si c’eft un miroir concave ou une lentille convexe , 
préfentez-les au Soleil, &: cherchez le point oh les rayons 
réfléchis ou réfraétés , reçus fur un plan , formeront le 
cercle le plus petit d’un blanc le plus vif, & où les matières 
comb'uftibles font plus promptement enflammées; ce point 
fera le foyer. Ou bien , couvrez la furface du miroir , ou 
une des furfaces du verre avec du papier noirci , & percé de 
plufieurs petits trous d’épingle , & cherchez à quelle dif- 
tance tous les rayons du Soleil qui pafient par ces trous fe 
réunifient en une feule tache blanche : ou enfin préfentez 
le verre ou le miroir à un flambeau allez éloigné pour 
être au-delà des centres de fphéricité , cherchez à quelle 
diflance du flambeau & du miroir , ou du verre , il faut 
pofer un plan, pour qu’il s’y forme une image renverfée 
du flambeau , la plus diftinéte & la plus petite qu’il eft pof- 
fible : alors vous aurez les données nécefiaires pour calcu- 
ler parles formules des miroirs & des lentilles , le rayon de 
fphéricité qu’ils doivent avoir, & par conféquent la lon- 
gueur du foyer qui en eft la moitié dans le miroir, qui lui 
eft égale dans les lentilles également convexes des deux 
côtés , & qui en eft le double dans les verres plan-convexes. 

22 6. II. Si c’eft un miroir convexe ou une lentille con- 
cave, on couvrira la furface du miroir, ou une des furfaces 
de la lentille , avec du papier noirci & percé de plufieurs 
petits trous difpofés en circonférence de cercle. Les rayons 
du Soleil qui pafleront par ces trous , & qui feront reçus 
fur un plan , y feront des taches rondes & blanches , qui 
iront en s’écartant les unes des autres en circonférence de 
cercle , à meftire qu’on éloignera le plan ; & lorfque le 
efiametre de cette circonférence fera double de celui du 
cercle des petits trous, la diftance du plan au milieu du 
miroir ou du verre , fera égale à la longueur du foyer qu’on 
cherche. 

22-j. Pour faire cette expérience, lorfque le miroir eft 
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Convexe, il faut que le plan fur lequel on veut recevoir les 
taches , foit percé d’un trou un peu plus grand que le cercle 
des petits trous d’épingle , afin que la lumière du Soleil 
puifle parvenir au miroir. 


ARTICLE IL 

Des Télefcopes yar Rcfrachcn. 

I 

228. /^V N conftruit ordinairement trois fortes de Télef- 
copes par réfraction ou fans miroir , qui différent 
entr’elles dans la figure , la pofnion , & le nombre des ocu- 
laires. 

22p. La première elpece de Télefcopes , qu’on appelle 
Lunette de Hollande , ou Lunette de Galilée , ( c’eft celle qui 
a été inventée la première , vers l’an 16051, & qui a été 
feule en ufage pendant près de quarante ans, ) a pour ocu- 
laire un verre concave ou plan-concave PQ,(Fig. 31 ) 
placé entre l’objeétif MN & fon foyer 0, en forte que les 
axes des deux verres concourent en une même droite Ar, 
& leurs foyers en un même point 0. 

230. Par cette conltruétion , il eft évident l°. que parce 
que la furface de l’objeétif peut être beaucoup plus grande 
que l’ouverture delà prunelle, il peut tomber fur l’objeétif 
une quantité de rayons partis d’un même point d’un objet , 
beaucoup plus grande que celle qui pourroit entrer dans 
l’oeil. 2°. Que l’objet étant comme infiniment éloigné , 
les rayons incidens & parallèles (repréfentés ici par AD , 
& par fes deux parallèles , ) qui par la réfraétion faite en 
traverfant l’objeétif MN, convergeroient au point 0 , re- 
deviennent parallèles (197) après avoir traverfé l’oculaire ; 
mais que comme l’oculaire a été placé vers la pointe 0 du 
cône des rayons réunis par l’objeétif, & que les rayons font 
fort denfes vers cette pointe , ces mêmes rayons font fort 
denfes en fortant de l’oculaire. 3 0 . Que par conféquent, fi 
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au fortir de l’oculaire , ils font reçus par un œil d’une vue 
excellente, ou par un œil prefbyte, ils doivent (21 1 ) y 
former une image du point de l’objet d’où ils font partis , 
laquelle eft d’autant plus vive , que le faifeeau de rayons 
fortants de l’oculaire eft plus denfe qu’il n’fkoit en rencon- 
trant l’objeétif , & que l’ouverture de l’objeélif eft plus 
grande que celle de la prunelle. 

231. A l’égard des points B de l’objet O B , qui font 
fitués hors de l’axe A» du Télefcope , il eft clair qu’ils 
envoyent des rayons parallèles , ( repréfentés ici par CD, 
& par fes deux parallèles) que l’objeélif tend à réunir au 
point b , proche du point 0 ( 187 ), & qui rencontrant l’o- 
culaire PQ , en fortentfenfiblement parallèles & très- de nies; 
de forte qu’un œil prefbyte ou un œil d’une vue excellente , 
en doit recevoir une image très- vive du point B : mais 
parce qu’au fortir de l’oculaire, le faifeeau qui forme cette 
image, diverge du faifeeau qui forme celle du point o , un 
même œil ne peut recevoir en même tems ces deux images , 
à moins que fa prunelle ne foit alfez ouverte & alfez proche 
du concours F des diredlions de ces deux faifeeaux ; d’où il 
fuit qu ’en regardant un objet par le moyen de ce Télefcope, on 
voit un nombre de fes parties, d’autant plus grand , que l’oeil e/l 
plus proche de V oculaire, & que l' ouverture de la prunelle ejl plus 
grande. Et parce que l’ouverture de la prunelle eft naturel- 
lement fort petite , & qu’elle fe rétrécit involontairement 
à proportion de la lumière qui y entre , il eft clair que le 
champ de ces fortes de Télefcope s eft dé autant plus petit que l’objet 
eft plus lumineux, & que V oculaire eft d'un plus grand foyer. 
Enfin parce que la nature de la lumière ne permet pas de 
mettre des oculaires d’un aufli petit foyer qu’on veut , 
qu’au contraire les foyers des oculaires doivent être plus 
longs , à proportion de la longueur des foyers des objeélifs, 
comme on le verra dans la fuite , (270) il fuit que le champ 
de ces fortes de Télefcopes eft d'autant plus petit , que le Télef- 
cope eft plus long. C’eft cet inconvénient qui en a aboli l’u- 
fage pour les objets fort éloignés , & qui par conféquent 
demandent de longues lunettes : on n’en fait plus gueres 
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3 e cette efpece , que ceux qui doivent être fort courts , 
pour ne pas trop groliir les objets , tels que font ceux qu’on 
nomme vulgairement Lorgnettes d’Opéra. 

232. On voit encore par la conftruétion de ceTélefcope, 
que les objets y doivent paroître droits : car le faifeeau c 
de rayons qui fait voir l’extrémité B de l’objet qui eft au- 
deflbus de l’axe AK, eft auffi reçu pari œil dans une di- 
reétion cF, qui vient de deffous l’axe. 

233. Si on fuppofe que t objet s'approche déplus en plus 
vers l’objettif, il eft clair ( 15? 6) que fon image s’en éloignera 
à proportion, & par conféquent il faut éloigner aitjfi l'ocu- 
laire , en allongeant la Lunette, afin que fon foyer concoure 
toujours avec l’image formée par l’objeétif. 

234. Si l’œil appliqué fur l’oculaire eft myope, il faut 
rapprocher l’oculaire vers l’objeélif , afin qu’il voye diftin- 
étemenr. Car alors les faifeeaux de rayons qui fortoient de 
l’oculaire parallèles entr’eux,en fortent divergens ; puifque 
(197) à melure que l’objet ho s’éloigne du foyer du verre 
concave , les rayons réfraétés convélgent vers la partie op- 
pofée , & par conféquent ils divergent du côté où eft l’objet 
b 0 , c’eft-à-dire, du côté où l’œil eft placé. 

23 Ç. II. La fécondé efpece de Télefcope , & prefque 
la feule dont on fafle ufage dans les obfervations desaftres , 
& qu'on appelle pour cette raifon Lunette agronomique , n’a 
aufll qu’un oculaire , c’eft une lentille P Q ( Fig. 32) con- 
vexe d’un ou des deux côtés : elle eft placée de forte que 
fon foyer 0 concoure avec celui de l’objeélif MN ; mais ce 
foyer commun eft entre les deux verres. 

236. Selon cette conftruétion , il eft clair i°. que les 
rayons partis d’un point O d’un objet O B infiniment 
éloigné , ( ils font repréfentés ici par AD , & par fes deux 
parallèles ; on fuppofe encore que le point O eft dans la 
droite qui pafle par le centre des deux verres , laquelle 
s’appelle l 'axe de la Lunette j) ayant traverlé l’objectif, vont 
en fe croifant à fon foyer, y former une image 0 du point O. 

237. i°. Que cette image peut être regardée comme un 
objet placé, au foyer de l’oculaire PQ, &que par conféquent 

F iv 
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les rayons qui l’ont formée venant à tomber fur l’oculaire î 
doivent ( 196 ) en fortir parallèles entr’eux, mais d’autant 
plus denfes , que le foyer de l’oculaire eft plus court que 
celui de l’objectif : ils doivent donc former dans un œil 
prelbyte (21 1) ou dans un œil d’une vue excellente, une 
nouvelle image du point O , d’autant plus vive , que la fur- 
face de Pobjeétil fera plus grande , ou qu’elle aura admis 
plus de lumière. 

2 38. 3 0 . Qu'à quelque diflance de l’oculaire que l’œil, 
foit placé , pourvu qu’il foit dans la route du faifceau de 
rayons parallèles qui en fort , il doit voir également bien 
l’image que ce faifceau a formée au foyer commun de l’ob- 
jeétif & de l’oculaire. 

239. 4 0 . Que les rayons parallèles partis de l’extrémité B 
de l’objet O B , doivent former en h près du foyer 0 , une 
image de cette extrémité (188) , & que tombant enfuite 
fur l’oculaire , ils doivent en forrir parallèles entr’eux , mais 
d’autant plus inclinés à l’axe AF, que la courbure de l’o- 
culaire eft plus grande , en forte que l’axe du faifceau qu’ils 
forment , doit aller couper l’axe commun des deux verres 
au foyer F de l’oculaire. Et par conféquent pour qu’un 
œil puifle voir toute l’image ob à la fois, il faut qu’il foit 
placé au point F où eft l’interfeélion commune de tous les 
faifceaux de rayons venus de chaque point de l’image 0 b, 
ou de l’objet O B. 

240. 5 0 . Que l’objet OB doitparoître renverfé, puifque 
fon image 0 b , qu’on voit par le moyen de l’oculaire , a une 
fituation oppofée à celle de l’objet ; & qu’on voit l’extré- 
mité b par des rayons qui s’écartent de l’axe, entendant 
au-deffus , tandis que le point B eft au-deflous. 

241. 6 °. Que la grandeur du champ de ce Télefcope 
dépend principalement de la grandeur de tout l’efpace vers 
ob , qui peut être cenféau foyer commun des deux verres : 
puifque l’œil placé au point F, peut voir ( 239 ) tous les 
points dont l’image eft au foyer ou fort près du foyer de 
l’oc-.daire. Et c’eft cet avantage qui a fait préférer ce Té- 
lefcope à celui de la première efpece. 
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243. 7 *. Que fi l’objet s’approche de plus en plus vers 
l’objeélif , fon image s’en éloigne à mefure ( 15)6 ) , & que 
par conféquent il faut en éloigner aufli l’oculaire , en al- 
longeant le Télefcope , afin que l’image relie toujours au 
foyer de l’oculaire. On peut donc , à l’aide de ce Télefcope, 
voir également bien les objets proches ou éloignés , en met- 
tant les deux verres à une diftance convenable. 

243. 8°. Que fi celui qui fe fert de ce Télefcope eft 
myope, il doit rapprocher l’oculaire vers l’objeélif; ou, ce 
qui efl le même , vers l’image ob , afin que cette image 
étant alors placée entre l’oculaire & fon foyer , les rayons 
qu’elle laitTetomber fur ce verre, en fortent divergens (196). 

244. III. La troifieme forte de Télefcope , qui eft la 
plus en ufage pour voir les objets terreftres , n’eft autre 
chofe que le Télefcope précédent , auquel on a ajouté feu- 
lement deux autres oculaires pour redrelfer l’image renver- 
fée. La Fig. 33. en fait comprendre aifement la conftruc- 
tion. Les quatre verres MN , P Q , RS , T V, ont un axe 
commun A/. Le foyer de chacun concourt de part & 
d’autre avec le foyer de chaque verre , entre lefquels il fe 
trouve. Les foyers de ces trois oculaires font d’une égale 
longueur ordinairement. Soit O B , un objet infiniment 
éloigné : les rayons parallèles partis du point O , qui eft 
dans l’axe de la Lunette , vont , en fe croifant par la ré- 
fraélion faite dans l’objeélif, former au foyer 0 une image 
du point O ; de-là tombant fur l’oculaire P Q , ils en fortent 
parallèles ; rencontrant enfuite l’oculaire RS, ils en fortent 
çonvergens au foyer a, où fe croifant , ils forment une fe- . 
conde image du point O ; puis tombant fur l’oculaire TV, 

ils en fortent encore parallèles , & capables par conféquent 
de former dans un œil prefbyte, ou dans un œil d’une vue 
excellente , une image vive de l’objet. De même , les rayons 
parallèles, partis de l’extrémité B de l’objet O B, après 
avoir traverfé l’objeélif, vont (187) former , en fe croi- 
fant en b , une première image de ce point B ; de-là tom- 
bant fur l’oculaire P Q , ils en fortent parallèles entr’eux , 
mais d’autant plus inclinés à l’axe A/, que le foyer de cec 
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oculaire eft plus court : après avoir coupé cet axe .en F , 
ils tombent fur le fécond oculaire R S, d’où ils fortent 
convergens , pour former en /3 une fécondé image ; puis fe 
prolongeant , ils rencontrent l’oculaire TV, doù ils îbrtent 
encore parallèles & inclinés à l’axe qu’ils vont couper au 
point/, où il faut placer l’œil pour voir l’image comme 
ci-delfus (239) , laquelle eft droite, ou fituée de la même 
maniéré que l’objet O B. 

24Ç. Ce Télefcope qu’on appelle communément Lunette 
à quatre verres , a , comme on voit , les mêmes propriétés 
générale que la Lunette aftronomique. Les avantages de cette 
derniere , & qui ont déterminé les Aftronomes à s’en fervir 
préférablement à l’autre , font i°. que la Lunette aftrono- 
mique eft capable d’un plus grand champ , 2°. qu’elle peut 
fupporter un oculaire d’un foyer plus court , & par confé- 
qucnt qu’elle groflît davantage. On verra dans la fuite les 
raifons de ces deux propofitions , 3 0 . qu’elle eft plus courre m y 
4 0 . qu’il y a moins de perte de lumière , n’y ayant que 
deux verres à traverfer. 


ARTICLE III. 

Des Télefcopes Catadioptriques. 

2 4 5 . T ’ldée générale de la conftruélion d’un Télefcope 
I . Catadioptrique , eft de détourner le faifceau de 
rayons partis de l'objet, & qui s’étant réfléchis fur la con- 
cavité d’un miroir fphérique, convergent pour former une 
image F ( Fig. 3 Ç ) de cet objet fur l’axe ou près de l’axe 
du miroir. La fituation de cette image qui eft en-deça du 
miroir & du même côté que l’objet, l’empêche d’être vue 
direélement par le moyen d’un ou de trois oculaires ; car il 
faudroic que le fpeélateur plaçât fa tête entre l’objet & l’i- 
mage , ce qui empêcheroit la lumière de l’objet de parvenir 
au miroir en aflez grande quantité , & affez près de l’axe. 

247. Pour éviter cet inconvénient , on place un petit 
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miroir plan I H , incliné à l’axe du miroir fphérique de^-J 
degrés ; ce miroir plan renvoyé en 0 la pointe du cône des 
rayons réfléchis où eft l’image, & on ajufle un ou trois 
oculaires dans la ligne 0 K , l'elon que l’on veut voir cette 
image renverfee ou droite ; pour cet effet, on perce le côté 
M N du tuyau du Télefcope. 

248. Le principal avantage de ce Télefcope , qu’on 
appelle Newtonien , c’eft de faire le même effet que les 
Télefcopes à réfraétion, quoiqu’il foit beaucoup plus court 
que ceux-ci ; ce qui vient de ce que l’image formée par l’ob- 
jeétif , n’en eft éloignée dans le miroir fphérique , que du 
quart de l axe de fphéricité, (l’objet étant fuppofé à une 
difiance infinie,) au lieu qu’elle eft éloignée du verre 
également convexe du demi-axe de fphéricité ; de ce que 
cette image ne fe trouve pas placée entre l’objeétif & 
les oculaires , comme dans les Télefcopes à réfraétion de 
la fécondé & de la troifieme efpece ; mais fur-tout de ce 
qu’un même miroir objeétif peut fupporter des oculaires 
de foyers fort différents entr’eux , & même d’un foyer 
extrêmement petit; ce qui fait qu’un même Télefcope Ca- 
tadioptrique équivaut à plufieurs Lunettes à réfraétion de 
différentes longueurs , parce que ces dernieres ne peuvent 
guercs être bonnes , qu’en leur donnant des oculaires dont 
les foyers ayent certains rapports avec ces deux objeétifs ; 
Sc les limites de ces rapports font allez étroites , comme 
on verra dans la fuite. 

24p. Dansl’ufage de ce Télefcope , on voit que le mi- 
roir plan IH doit être mobile, pour faire tomber les ima- 
ges des objets au foyer de l’oculaire , puifque (145) cette 
image s’éloigne du miroir objeétif à mefure que l’objet s’en 
approche. Il faut auflî que l’oculaire puiffe couler le long 
du tuyau MN du Télefcope, en même tems que le miroir 
plan I H fe meut en-dedans de ce tuyau , afin que cet ocu- 
laire ait fon foyer placé au fommet du cône des rayons 
détournés par le Miroir plan IH. 

ayo. On voit encore que les myopes doivent rapprocher 
un peu le miroir plan I'H , afin qu’en plaçant l’image entre 
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l’oculaire & Ton foyer , les rayons fortent de l’oculaire en 
divergeant autant qu’il efl nécefi'aire pour la leur faire voir 
diflinélement. 

2yi. On.conflruit encore une autre efpece de Télefcope 
Catadioptrique , moins fimple , & propre à voir les objets 
terreflres ainfi que les objets céleftes , on l’appelle Grégorien: 
en voici une courte defcription. 

On préfente à un objet un miroir fphérique-concave AB 
(Fig. 36) ; & un peu au-delà de l’image F ,qui s’en forme 
fur l’axe O F de ce miroir, on pofe un autre miroir fphéri- 
que-concave CD , d’un foyer plus court, & d’une ouver- 
ture beaucoup plus petite , mais dont l’axe efl dans la 
même droite que celui du premier miroir A B : l’image F 
efl à l’égard du miroir C D, comme un objet placé entre 
fon foyer G, & fon centre E ; c’elt pourquoi ( 143 ) il s’en 
forme fur le même axe une fécondé image II , laquelle efl 
d’autant plus éloignée au-delà du centre E, que la pre- 
mière image F efl plus près du foyer G du petit miroir ; 
& parce qu’en approchant ce petit miroir de l’image F , ou 
en l’en écartant, on porte la fécondé image H à ladillance 
qu’on veut, on a coutume de la placer un peu en deçà du 
miroir AB , qu’on perce vers fon milieu I , afin que l’image 
H puiflfe être vue à l’aide d’un oculaire PQ; & il efl évi- 
dent que cette image doit paroître droite. Car ( 147 ) elle 
efl renverfée à l’égard de l’image F, laquelle eflrenverfée 
à l’égard de l’objet. 

2 y 2. Lorfque l’objet efl fort lumineux, on peut, pour 
aggrandir la fécondé image , la faire tomber vers O au- 
delà du miroir A B, & placer en O le foyer d’un oculaire 
PQ , afin que les rayons qui tendent à former l’image vers 
O , tombant fur cet oculaire , en fortent parallèles , & 
foient reçus enfuite fur un autre oculaire placé au-delà du 
point O , qui les fafle converger en un point où il faut 
mettre l’œil. 

2y3. On voit que dans ces deux fortes de Télefcopes 
le petit miroir placé dans l’axe du grand , arrête néceffai- 
rement tous les rayons parallèles à l’axe , qui tomberoient 
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fur le milieu du miroir objectif; c’eft pourquoi il eft indif- 
férent qu’en cet endroit le miroir l'oit percé, ou non. 

2.5 . Les défavantages de cesTélefcopes font, qu’ils ont 
peu de champ ; qu’ils font difficiles à diriger vers les objets ; 
qu’ils demandent des précautions extraordinaires ,tant dans 
leur conftruéfion que dans leur ufage; qu’üs font d’une très- 
grande dépenfe, & très-faciles à gâter. 


ARTICLE IV. 

Des Microfcopes. 

2 .$f. T A première efpece de Microfcopes qui foit en 

I. I j ufage , eft une fimple Lentille M N (Fig. 34) 
convexe d’un ou des deux côtés, & qu’on appelle en gé- 
néral une Loupe. En la préfentant à un objet O B, de forte 
que le foyer qui eft fur fon axe, tombe fur le point O que 
l’on veut confidérer , les rayons qui partent de ce point 
pour traverfer la Loupe, en fortent parallèles ( 1 96) & par 
conféquent propres à former une image de ce même point 
dans un oeil prefbyte, ou dans celui d’une vue excellente , 
placé à une diftance quelconque fur leur direéfion. ( Un 
oeil myope verroit également le point O, en le plaçant 
un peu en-deçà du foyer de fa Loupe.) Le point B de 
l’objet O B , aflfez voiiïn de l’axe de la Loupe pour être 
cenfé à fon foyer, envoyé auffi des rayons qui fortent de 
la Loupe fenfiblement parallèles entr’eux , mais d’autant 
plus inclinés à l’axe , que la convexité de la Loupe eft 
d’une plus petite fphere , ou que fon foyer eft plus court. 
C’cft pourquoi en plaçant l’œil vers le pointe de cet axe , 
par où paflfe le rayon principal B C , ( & par conféquent 
l’œil doit être fort près de la Loupe , ) on verra diftincfe- 
ment l'objet O B , fous l’angle BoO, lequel fera paroître 
cet objet d’autant plus gros , qu’il eft fitué plus en-deçà de 
la portée ordinaire de la vue. 

256. Par exemple , de ce qu’un homme d’une vue ordi- 
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naire ne peut diftinguer parfaitement les objets, à moins 
qu’ils ne l'oient éloignés de fon œil d’environ 7 à 8 pouces , 
fi ou repréfente cette dillance, on ne pourra s’imaginer que 
le diamètre O B de l’objet qu’on voit diftinélement à l’aide 
de la Loupe, foit auffi proche de l’œil qu’il l’eft réelle- 
ment ; mais on le croira fitué vers u , de forte qu’il paroîtra 
aggrandi (79) dans le rapport de u> /3 à OB , ou de 0 u à 0 O. 
D’où on voit cjiie la gïojjcur apparente des objets vus à l’aide 
d’une Loupe , dépend en partie de la conformation do l'œil. 

257. II. A la place d’une Loupe , on fe fert très-avanta- 
geufement d’une petite fphere de verre , qu’on forme très- 
facilement en faifant fondre un petit morceau de glace à la 
flamme d’une meche imbibée d’efprit de vin pour éviter la 
fumée qui fe mêlant avec le verre en fuflon , rend' les glo- 
bules opaques. Car en reprenant la formule générale du 


N°. 1 8 2 , & y faifant e — 2. r, r = R , ^ = 00 , en fubfti- 
tuant, elle fe réduira à une formule générale pour les foyers 

des fpheres , * = : mettant donc ic i 20 pour 7 & 

3 I pour p , on a pour les fpheres de verre x=£r. C’eft- 
à-dirç, que fi on place un objet fur l’axe d’une fphere, à la 
diftance de ou d’environ j de fon diamètre , les rayons 
de lumière qui entreront dans la fphere près de cet axe , en 
fortiront parallèles entr’eux ; on pourra donc voir diftin- 
élement cet objet , qui paroîtra d’autant plus groflï , qu’il 
fera placé plus près de l’œil , & par conféquent que la fphere 
fera d’un plus petit diamètre. 


2y8. On peut encore faire une efpece de Microfcope 
Ample avec une boule de verre pleine d’eau. Elle fera à- 
peù-près le même effet qu’une petite fphere d’eau , à caufe 
que l’épaifleur du verre de la boule étant très-petite , & 
formée d’ailleurs de deux furfaces concentriques, la réfrac- 
tion le fera à-peu-près comme fl la boule étoit toute d’eau. 
Mais parce que la réfraétion eft moindre dans l’eau que dans 
le verre , puifque ( 130) le Anus d’incidence dans l’eau 
eft au Anus de l’angle brifé comme 4 à 3 , le foyer de la 
boule , où l'objet doit être pofé , afin que les rayons qu’il 
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envoyé fur la boule en fortent parallèles , eft à la diftance 
d’un demi- diamètre de fphéricité de la boule ; ce qu’on 
trouve facilement par la formule générale des foyers (277) 
des fpheres , en faifant p = 4 & q = 3 ; car elle le réduit à 
x = r. D où l’on voit qu’à diamètre égal, ces boules ne 
groflîflent pas tant les objets, que ce%,ç qui font purement 
de verre. 

279. On peut auflî faire une loupe purement d’eau , en 
faifant un petit trou dans une plaque mince de métal , & 
en le remplilfant d’une goutte d’eau pofée avec la tête d’une 
épingle , afin que la plaque ne foit pas mouillée vers les 
bords du trou , & que la goutte garde fa rondeur de part & 
d’autre. Cette Loupe d’eau fera encore un meilleur effet , 
fi dans chacune des deux faces oppofées d’une plaque épailfe 
d’environ ~ de ligne , on fait une très-petite cavité fphéri- 
que fur un axe commun , & d’un rayon inégal , en forte 
qu’il ne refie entr’elles qu’une très-petite épaiffeur qu’on 
percera d’un trou d’éguille; & on remplira le tout avec une 
goutte d’eau. 

260. III. La fécondé efpece de Microfcopes a beaucoup 
de rapport au Télefcope aftronomique. Elle eft compofée 
de deux lentilles convexes , dont l’objeétif M N ( Fig. 37) 
eft d’un foyer fort court: on place un objet O B un peu 
au-delà , afin que ( 1 96) fon image 0 b foit éloignée & grolfie 
à proportion ; on place enfuite le foyer d’un oculaire au lieu 
où eft cette image, afin de la voir diftinétement. 

26 1. On voit par cette conftruétion, i°. que la diftance 
de l'image à la Lentille objeüive doit beaucoup varier , pour peu 
que celle de l’objet O B varie (l<?6) j & comme il eft diffi- 
cile de s’aiïùrer de placer un objet affez pofitivement en 
une place fixe, ou à une diftance donnée; dans l’ufage de 
ce Microfcope , il faut toujours avancer ou reculer l’ocu- 
laire, jufqu’à ce qu’on voye diftinétement l’image de l’obiet : 
ou bien il faut pouvoir procurer à l’objet ou à tout le Mi- 
crofcope , un mouvement auflî doux qu’on veut ; ce qui 
s’exécute avec plus ou moins de facilité, félon la conf- 
truétion de la monture de ce Microfcope. 2 0 . Que l’objet 
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par oit d'autant plus gros , que fon image ob eft plus éloignée de 
l'objeüif MN, & qu'étant vue à l'aide de l'oculaire , elle ejl 
plus en- deçà de la portée ordinaire ( 2 j 6 ) pour être vue diftin- 
ilement à la vue /impie. 3 °. Que lagrojfeur apparente de l'objet 
doit varier à proportion qu’on V éloigne de l'objeélif , puifqù’à 
proportion l’image ob s’en rapproche auffi, & diminue en 
même tems. 

262. IV. On place quelquefois un oculaire à-peu-près 
au milieu entre l’objeétif MN & l’image 0 b , afin que cette 
image fe faflfe beaucoup plus proche de l’objeélif , & que 
par conféquent le tuyau du Microfcope devienne plus 
/court : on aggrandit même par ce moyen le champ du 
Microfcope , comme on le peut voir en conftruifant une 
figure , & en raifonnant comme au n°. 220. 

263. V. Enfin on peut conftruire des Microfcopes Cata- 
dioptriques , en plaçant un objet entre le centre d’un mi- 
roir concave & fon foyer , afin que l’image qui fe porte 
( 143 ) au-delà du centre , puifle être vue diftin&ement 
par le moyen d’un oculaire. Smith décrit auffi un Microf- 
cope formé de deux miroirs fphériques , l’un concave & 
l’autre convexe, percés tous deux d’un trou rond, fait dans 
leur milieu , pour laiffer un paffiage libre aux rayons de 
lumière ; on place l’objet entre le centre & le foyer du mi- 
roir concave , & les rayons qui font réfléchis fur ce miroir , 
font reçus fur le miroir convexe , qui les renvoyé former 
l’image vers le trou du miroir concave , où on la voit par 
le moyen d’un oculaire. 


ARTICLE V. 

Remarques générales fur les Télefcopes & Microfcopes. 

26 T A tangente de l’angle fous lequel le demi-diametre d'un 
I. f j objet eft vu par un des deux premiers Tclefcopes , & 
même par le troifieme , en fuppofant les trois oculaires 
d’un foyer égal, e/l à la tangente de l'angle fous lequel on le 

voit 
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voit à la vue /impie , comme la longueur du foyer de Pobjcflif , > 
e/l à la longueur du foyer de l'oculaire, en négligeant 1 é- 
paifleur de ces verres. 

Car on voit l’extrémité B de l’objet ( Fig. 31 & 32 ) 
par le faifceau F c de rayons parallèles , & fon extrémité O 
par le faifceau oK. : donc l’angle rFK des axes de ces fais- 
ceaux eft celui fous lequel on voit l’objet par le moyen du 
Télefcope ; & à caufe que l’image ob eft au foyer de l’o- 
culaire P Q, les rayons qui partent du point b (confidéré 
comme un objet ifolé ) pour tomber fur l’oculaire , doivent 
(196) Sortir parallèles au rayon principal £K; donc l’angle 
•cFK = £K.0. Mais l’angle ODB ou fon égal/>Do (puifque 
(ïpj) le rayon BD traverfe le verre MN fans fe brifer ) 
eft celui fous lequel un œil placé en D verroit l’objet O B 
fans.le Télefcope : donc l’angle fous lequel on voit l’objet 
par le Télefcope , eft à l’angle fous lequel on le voit fans 
Télefcope, comme l’angle bKo eft à l’angle bDo. Or dans 
les triangles reétangles bKo, bDo , en prenant b 0 pour rayon, 
» K eft la cotangente de b K 0, & 0 D la cotangente de bDo-, 
Donc ces cotangentes font comme uKàoD; donc ( Elem. 
737 ) les tangentes des angles ÆKo, bDo, font entr’elles 
comme oD à oK. 

265. CoitoLL. I. Puifque (77) les grandeurs apparen- 
tes des objets vus à travers les verres & les miroirs dépen- 
dent principalement des angles optiques , fous lefquels on 
voit leurs demi-diametres, il fuit que la grandeur du dia- 
mètre d'un objet vu au Télefcope , eft à fa grandeur à la vue 
[impie , comme la longueur du foyer de l’objettif eft à la longueur 
du foyer de l’oculaire : ou ce qui eft le même , la grandeur ap- 
parente des diamètres des objets vus aux Télefcopes , eft en raifon 
compofée de la dïrette des longueurs des foyers des objeElifs , & 
de tinverfe des longueurs des foyers des oculaires. 

266. Goroll. II. De même, puifque (79) les diftances 
apparentes des objets font en raifon inverfe des angles op- 
tiques fous lefquels on voit leurs demi-diametres , il fuit 
que la diftance apparente d'un objet vu avec une Lunette x eft 
à la diftance apparente à la vue [impie , comme la longueur 
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du foyer de l oculaire, eft à la longueur du foyer de l’oljeStif. 

267. Ce qu’on vient de faire voir à l’égard des Télef- 
copes par réfraétion , eft vrai à l’égard des Télefcopes 
Catadioptriques , & à l’égard des Microfcopes de la fécondé 
elpece , ainfi qu’on peut s’en convaincre en relifant le tout 
fur la Figure 35*, en mettant les lettres virgulées d , b\ c' t 
K/, F', à la place des lettres 0 , r , K , F , &en fuppo- 
fant le rayon incident OD , aflez près de l’axe, pour qu’on 
puifle prendre le Triangle o' b ' D pour reétangle ; & dans la 
Figure 37 en lifant la di/lance de l’image à l’objcttif, à la 
place de la longueur du foyer de VobjeElif. 

268. Coroll. III. Pour voir les objets à l'aide d’uneLu- 
nette, en forte qu'ils parujfent les plus gros qu’il efl pojfible , il 
faudroit que le foyer des objettifs des Lunettes fût fort long , & 
celui des oculaires fort court ; & c’eft pour cela qu’on em- 
ploie des Lunettes plus longues , à proportion que les ob- 
jets font petits & fort éloignés : mais la figure fphérique 
qu’on donne aux verres , & la nature de la lumière ne per- 
mettent pas de profiter de cet avantage autant qu’on pourroit 
d’abord fe l’imaginer ; on en verra la raifon dans la fuite, 

269. II. Les Télefcopes & les Microfcopes qui ont une 
image .de l’objet au foyer de l’oculaire, & du côté oppofé 
à l’œil , ont cet avantage , que l’on peut mefurer toutes 
les dimenfions de cette image , en faifant mouvoir dans 
tout l’efpace qu’elle occupe, des fils extrêmement déliés ; 
tels font ceux qu’on leve de deflus une coque de ver à 
foie : ( on appelle Micromètre , une machine deftince à 
procurer aux fils ce mouvement , & à en mefurer la quan- 
tité ). Car ces fils fe voyent très - diftinftement, & l’ocu- 
laire eft à leur égard un Microfcope de la première efpece; 
on aura ces dimenfions avec d’autant plus de précifion , 
que l’image fera plus groflïe par l’oculaire , & que les fils 
feront plus exactement dans le même plan que l’image : 
& c’eft ce dont on s’afsûre, lorfque l’objet , la Lunette & 
les fils reliant fixes , on meut l’œil en tout fens , fans que 
le même point de l’objet celfe de paroître fur un même 
endroit du fil. 
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270. Si par le mouvement de l’œil on s’apperçoit que 
l’objet ne relie pas fixe à l’égard des fils, alors on dit qu'il 
y a parallaxe , mot qui exprime que l’on voit l’objet diffé- 
remment placé fur les fils félon les différentes pofitions de 
l’œil. On corrige ce défaut en pouffant le chaflïs qui porte 
les fils du Micromètre versl’objedif ou vers l’oculaire, félon 
qu’en élevant l’œil , l’objet paroît s’élever ou s’abaifler à 
1 égard des fils. 

271. L'ufage du Micromètre ne fi fur, ou ce qui revient 
au même , 1 effet de la parallaxe des fils n’efl infenfible , 
quà proportion qu'on donne moins d’étendue au mouvement de cis 
fils, que l'ouverture de l'objetlif efl plus petite , & le foyer de 
l'oculaire plus long. Car la fureté du Micromètre dépend de 
la pofition de fes fils dans le plan précis où les foyers de 
l'objedtif & de l’oculaire coincident exaélement : Or le foyer 
de l’objeétif & celui de l’oculaire font (185?) des furfacc s 
fphériques qui fe touchent en-dehors , & qui ne peuvent 
par conféquent être cenfées coincider dans un efpace fenfi- 
blement plan, qu’à proportion que cet efpace a moins d’é- 
tendue, & que les deux fpheres font d’un plus grand rayon. 
On verra dans la fuite (279 & 2p8 ) que les images des 
objets ne forment fenfiblement la furface d’une même fphere, 
qu’à proportion qu’on diminue l’ouverture des objeélifs. 

272. III. Si en gardant la même ouvetture à l’objeâif 
d’un même Télefcope, on vaut employer fucceffivemenc 
différents oculaires pour voir un même objet.on le voit d’au- 
tant plus obfcur , que le foyer de l’oculaire efl plus court. 
Car les faifceaux de rayons parallèles , qui s’entrecoupent 
tous au lieu où l’œil doit être placé , forment une efpece 
de cône , dont l’oculaire eft la bafe , & le fommet dans 
l’œil : Ce fommet eft d’autant plus obtus , que le foyer 
de l’oculaire eft plus court ; d’où il fuit que les rayons de 
lumière entrent dans l’œil plus écartés ou moins denfes, 
&que par conféquent l’image qu’ils y forment , eft d’autaat 
moins vive , quoique plus groffe. L’obfcurité des images efi 
en raifon inverfe desquarrés des longueurs des foyers des ocu- 
laires. Car la quantité de lumière étant la même , ( à caufe de 
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l’ouverture de l’objettif qui eft la même ) , l’obfcurité eft 
d’autant plus grande , que la denfité de la lumière eft plu$ 

r tite ; la denfité eft d’autant plus petite , que l’efpace que 
lumière occupe eft plus grand; c’eft-à-dire , que les aires 
des images font plus grandes, & par conféquent ( Elem. 
608) que lesquarrés des diamètres apparents des objets font 
plus grands. Ainfi l’obfcurité dans les Télefcopes eft en rai- 
fon direéte des quarrés des diamètres apparents des images. 
Mais ( 26 y ) les diamètres apparents font en raifon compo- 
fée de la direéle des longueurs des foyers des objeétifs, & 
de l'inverfe de celle des foyers des oculaires ; & par confis- 
quent la longueur du foyer de l’objeétif reliant la même ; 
les diamètres apparents des images font en raifon inverfe 
des longueurs des foyers des oculaires : donc l’objeétif 
étant le même , l’obfcurité des images eft en raifon inverfe 
des quarrés des longueurs des foyers des oculaires. 

273. IV. Deux Télefcopes ou deux Microfcopes font 
cenfés également bons dans leurefpecc , lorfqu’ils font voir 
les objets avec la même clarté, ou avec une même vivacité 
de lumière ; or en fuppofant les objeétifs & les oculaires 
d’une matière également bonne, d’une figure & d’un poli 
également parfaits , la clarté des objets eft en raifon compofée 
de la raifon diretle des cjuarrés des diamètres de l'ouverture 
de l’objeflif, & de l'inverfe du cjuarré du nombre de fois dont 
chaque Télefcope ou Adicrofcope augmente le diamètre des ob- 
jets. Si donc c exprime la clarté, d le diamètre de l’ouver- 
ture , a la diftance de l’objeftif à l’image , b la longueur du 

foyer de l’oculaire, & par conféquent (2(Sy)y le nombre 

de fois dont le diamètre des objets eft augmenté, je dis que 

_ hbdà 
C a a 

Car les aires des images formées fur la rétine font comme 
les aires des images formées par l’objedif; & ces aires font 
(Elem. 608 ) comme lesquarrés de leurs diamètres , & par 

conféquent (2 6y) comme^. Si donc ces aires des images 

de la rétine font les mêmes , leurs clartés feront comme la 


Ï5 V 0 P ? T Q U 1 ; IOÏ 

Quantité de lumière qui paffera par les ouvertures des ob- 
jeétifs : cette quantité eff comme l’aire des ouvertures , & 
par conféquent comme les quarrés des diamètres des ou- 
vertures (Elem. 608). Ainfi les quarrés des augmenta- 
tions du diamètre de l’objet étant les mêmes , les clartés des 
images font comme les quarrés des diamètres des ouvertu- 
res des objeétifs, o\ic — dd. Mais fi les ouvertures des 
objeétifs étoient égales , les quantités de lumière feroient 
égales , & la clarté des peintures feroit ( 272 ) en raifon 

inverfe des quarrés des diamètres des images, ou c — — 

Donc les ouvertures des objeétifs étant différentes , & les 
augmentations des diamètres des objets n’étant pas les 

mêmes ^l’expreffion de la clarté des images fera c = • 

274. V. Les grands Télefcopes, tels que ceux qui grof- 
firoient les diamètres des objets 80, 100 fois ou plus , ne 
peuvent "fervir à voir diffinéfement les objets terreflres , 
mais feulement les affres. Car la lumière des objets terref- 
tres , déjà beaucoup plus foible que celle des affres , fe 
trouve alors trop difperfée dans les larges images que for- 
ment lesobjeétifs de ces Télefcopes. D’ailleurs cette lumière 
vient en rafant la furface de la terre ; elle eff à chaque pas 
arrêtée en partie ou détournée par les molécules groflieres 
qui s’élèvent dans l’atmofphere, & qui font dans une agi- 
tation continuelle ; d’où il réfulte un tremblement dans 
les parties de l’image qui paroît mal terminée. Ce dernier 
inconvénient eff fenfible, lorfqu’on obferve les affres par un 
tems chargé de vapeurs humides ou agitées par la chaleur , 
ou par un vent très-violent, quoique le ciel paroifTe clair & 
fans nuages. 
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CHAPITRE VI. 

Des obflacles qu’on rencontre dans la cons- 
truction des T élefc ope s & des Microfcopes y 
& qui les rendent nécejjairement imparfaits. 

275*. /^\N rencontre deux fortes d’obftacles dans la conf- 
Vvtruftion de toutes les machines dioptriques & 
catoptriques : le premier vient de la figure que l’on doit 
donner aux furfaces réfringentes ou réfléchiflantes , laquelle 
ne peut être que plane ou fphérique; du moins il* eft très- 
difficile & comme phyfiquement impoflible d’en donner 
exactement une autre : le fécond vient de la décompofition 
qui fe fait des rayons de lumière , lorfqu'ils fe réfractent 
ou qu’ils fe réfléchiffent. 


ARTICLE I. 

Des objlacles qui viennent de la fphéricité des furfaces > 
& de la maniéré d’y remédier. 

27 N a vu dans le calcul des formules qui ont fervi 
V^/ ( 134- & 182) à déterminer les longueurs des 
foyers des furfaces lphériques réfringentes & réfléchiflantes, 
qu’on a fuppoféquela courbure de cette furface étoit infen- 
fible depuis l’axe de fphéricité quipaffe par l’objet, jufqu’au 
point d’incidence du rayon parti du même objet , & qui 
tombe obliquement fur cette furface. Dans cette hypothefe 
les formules font voir que tous les rayons partis d’un même 
point vont fe couper après leur réflexion ou réfraétion , en 
un feul & même point : & comme cette hypothefe ne peut 
être vraie géométriquement, il fuit qu’il n’y a pas de point 
unique où fe fade finterfeClion de tous les rayons partis d’un 
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ïnême point d’un objet, puis réfléchis ou réfra&és par des 
furfaces fphériques: & qu’ainfi ce que nous avons appelle le 
foyer, ou le lieu delà vraie image, ne peut être que le lieu 
où fe fait l’interfe&ion de plus de ces rayons. Les points où 
fe forment les interférions des autres rayons , font d’autant 
plus multipliés , que la furface réfléchiflante ou réfringente 
eft d’un plus grand nombre de degrés : on en peut voir un 
exemple & le calcul au n°. 136. 

277. Chaque point d’interfeélion étant le lieu d’une 
image d’autant plus fenfible , qu’il y a plus de rayons qui 
s’y entrecoupent , on voit que toutes ces images voifines de la 
véritable , la doivent rendre confufe & défigurée. 

278. Etant donnés le nombre de degrés de l’étendue 
d’une furface réfringente ou réfléchiflante , on peut calculer 
la longueur du foyer des rayons qui tombent fur fes bords 
( 1 36 & 1 84) , & en la comparant à celle qu’on déduit des 
formules générales pour les foyers , on en conclura l’ef- 
pace qui eft occupé par ces deux foyers extrêmes. Cet 
efpace n’eft gueres confidérable que dans les Microfcopes 
à réfraélion , où , à caufe de la petitefle du foyer de la 
lentille objeéti.ve , fa courbure eft très-fenfible dans une 
petite étendue de fa furface. 

279. On remédie à ces défauts caufés par la fphéricité 
des furfaces , i°. en donnant peu d’ouverture à la furface 
de l’objeélif qui eft tournée vers l’objet , en forte que l’arc 

2 ui en mefure l’étendue , foit d’un très-petit nombre de 
egrés : ayant égard cependant à ce que ce peu d’ouver- 
ture n’empêche pas qu’il n’entre une quantité fuffifante de 
lumière , pour rendre les images claires & vives : 2 0 . en 
mettant un diaphragme à l’endroit du foyer. C’eft une fur- 
face noire , plane & opaque , percée d’un trou rond , d’un 
diamètre à-peu-près égal à celui de l’image du plus grand 
objet qu’on puifle voir diftinélement par le moyen de l’oç, 
culaire. Les bords de ce diaphragme arrêtent les rayons 
inutiles, & les abforbent. 3 0 . On peint aufli le dedans du 
tuyau en noir, pour arrêter tous les rayons qui viennent 
des objets fort écartés de l’axe , & qui étant entrés très- 

Giv 
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obliquement , pourroient , après s’être réfléchis dans le 
tuyau , venir traverfier l’image ou l’oculaire , & rendre la 
y^fion confufe. 

280. De fçavan'ts Géomètres avoient démontré quelles 
étoient les courbures qu’il falloit donner aux furfaces réfrin- 
gentes & réfl échiUantes , pour leur faire réunir en un feul 
& même point , tous les rayons partis auffl d’un même 
point : mais malheureufement la fphéricité des furfaces efl: le 
plus petit des obflacles qui s’oppofent à la pcrfeéiion des 
machines d Optique. 


ARTICLE II. 

Des obflacles qui viennent de la décompofltion des 
rayons de la lumière . 

N Ous avons avancé en parlant de laVifion (ty), que 
la lumière étoit un compofé de rayons de différentes 
çfpeces, de la combinaifon desquelles dépendoient les cou- 
leurs : il faut montrer ici en peu de mots les principales 
expériences fur lefquelles cette affertion efl fondée. 

28 i.I.Suppofons une chambre obfcure (préparée comme 
au N°. y ) que C ( Fig. 38 ) foit un petit trou par lequel 
un faifeeau AB de rayons du foleil entre, & va former en 
D fur un carton blanc expofé au trou ou fur la muraille op- 
pofée L K , une image blanche de cet aflre , compofée 
(jo) d’autant de cercles lumineux confondus , qu’il y a 
de points dans la furface du trou. Si l’on intercepte ces 
rayons , en y préfentant une des faces Q R d’un prifme 
triangulaire de verre, tellement fitué, que fon axe foit di-. 
rigé perpendiculairement à l’axe de ce faifeeau ; alors l’i- 
mage blanche D du foleil fe change en une figure lumi- 
neufe FG, placée plus haut , oblongue , arrondie par les 
deux bouts , applatie par les côtés , & compofée des fept 
çouleurs de l’arc -en-ciel , çn forte que l’efpace r efl ronge ^ 
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î'efpace 0 orangé , l’efpace i jaune , &c.’ 

282. D’où on voit i°. que cette figure (ou fpeiïre ) n’a 
pû fe former ainfi , à moins que les rayons du fait'ceau A B , 
qui fans le prifme feroient reliés confondus jufqu’en D , 
n’ayent été féparésenfe réfraélant fur les deux faces incli- 
nées QR , PR. 

283. 2 0 . Que l’image D étant blanche, & le fpeélre FG 
étant compofé de toutes les couleurs fuccelfives de l’arc- 
en-ciel , le blanc ne doit être autre chofe quun mélange de tou- 
tes les couleurs enfemhle ; & chacune des autres couleurs , que 
des rayons d’une certaine efpece. Ce qui fe prouve d ailleurs 
par une infinité d’expériences , entr’autres par celle-ci. 

284. II. Si l’on met une lentille convexe à la place où ell 
le fpeélre FG, pour réunir en un même foyer tous les rayons 
qui le compofent , en plaçant un plan uni à l’endroit de 
ce foyer, comme un carton , on y verra une image ronde 
& blanche. En rapprochant ce carton vers la lentille , 
l’image reliera blanche vers le milieu ; elle fera terminée 
de rouge en bas , & de bleu pourpre par le haut , parce que 
la réunion des rayons n’ell pas encore faite en cet endroit , 
& que le rouge domine vers F , le bleu & le pourpre vers 
G ; en éloignant le carton un peu au-delà du foyer par 
rapport à la lentille, on y voit une image blanche vers le 
milieu , bordée de rouge en haut & de bleu en bas , à 
çaufe que les rayons fe foi^t croifés au foyer. 

28 On voit 3 0 . que les rayons rouges font ceux qui fe 
Irifent le moins , ou qui font les moins rcfrangibles , enfui te les 
orangés, puis les jaunes , &c. Et M. Newton a déterminé 
par clés mefures fort exaéles , que du palfage de l’air dans le 
verre , le finus de l’angle d’incidence eft au finus de l’angle 
brifé, ( car ces deux finus font dans un rapport confiant pour 
les rayons de la même efpece, ) ainfi qu’il eft exprimé dans 
la Table fuivante. 
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Pour toute* le* nuance* 
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yéritablemcnc 
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< 1 • U 667 

••1.55 

/ 1* n 

•• 1 . 5533? 

/ 1 > 55333 

•• 1 . 55555 

V 1 > 55555 

• • I } 


à z. 


286. Il eft aile de reconnoître à la vue des termes confus 
de chacune des couleurs du fpeétre, & de fa figure oblongue 
arrondie par les bouts , qu’il n’eft qu’un amas d’images circu- 
laires du loleil , qui font chacune d’une couleur plus ou moins 
foncée, en fuivant l’ordre que nous avons énoncé ci-deflus. 

287. III. Si après avoir fait un trou à l’endroit du carton 
ou le fpeélre FG fe peint, en forte qu’il ne paffe par ce trou 
que des rayons rouges, on y préfente un ou fucceflîvement 
plufieurs prifmes, une ou plufieurs lentilles de verre ; la 
lumière qui les traverfera , ne donnera plus que du rouge , 
quelque réflexion ou réfra&ion qu’on lui fafle fouffrir, quelle 
que foit la couleur des verres au travers defquels on la fera 
palîer , & celle des plans fur lefquels on l’arrêtera. Il arri- 
vera feulement que ce rouge fera plus ou moins vif, félon' 
que les couleurs de ces verres ou de ces plans feront plus ou 
moins analogues au rouge. Il en eft de même des autres 
rayons colorés , lefquels étant use fois féparés des autres , 
ne peuvent plus perdre leur couleur. 

288. On peut réunir enfemble , par une lentille de verre; 
deux ou trois des couleurs du fpeélre , & en former des cou- 
leurs compofées à volonté ; les nuances en varieront félon 
les rapports des quantités de rayons de chaque efpece : on les 
décompofera enfuite , fi l’on veut , par le moyen du prifme. 

28p. IV. Soit un prifme ifofeele QT H ( Fig. 3p ) rec- 
tangle en T. Que fur la face TQ on faife tomber un fais- 
ceau AK de lumière du foleil* à-peu-près perpendiculai- 
rement à cette face, afin qu’il puifle y entrer fans febrifer, 
une partie DL de ce faifeeau fe réfléchit fur la bafe H Q, 
& fortant encore à-peu-près perpendiculairement à la face 
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HT, (J caufe de l’angle droit T ) , elle va en faifceau de 
rayons parallèles de D en M j & mettant la face GE d’un 
prifme r GE, à peu-près perpendiculairement à la rencon- 
tre de ce faifceau , on forme un fpeélre v r , avec toutes fes 
couleurs, ( défignées ici par les premières lettres de leur 
nom ) quoiqu’aflez foibles , à caufe du petit nombre des 
rayons réfléchis fur H Q. Le relie de la lumière du faifceau 
AD fort du prifmeH T Q , réfraétée & divifée en rayons de , 
plufieurs' couleurs DR , DO , DI, &c. En tournant un peu 
le prifme HTQ, fur fon axe, de forte que l’angle d’inci- 
dence du faifceau AD fur la bafe HQ , commence à deve- 
nir trop grand , pour que la lumière puifle fortir du prifme 
en fe réfraélant , & que par conféquent elle commence à 
ne pouvoir plus que fe réfléchir, on voit d’abord difparoî- 
tre le rayon violet DU, puis le pourpre DP, enfuite le 
bleu D B, &c. mais en même tems les couleurs v, p , b du 
fpeétre -y r, deviennent fucceiïivement plus vives, ce qui fait 
voir que ces rayons qui difparoiffent , vont en fe réfléchit- 
fant fur HQ, fe joindre au faifceau D M , & qu’ainfi les 
rayons les plus réfraélés font aufli réfléchis les premiers. 
Mais comme on obferve conftamment qu’il n’y a aucune 
différence fenflble entre l’angle d’incidence & l’angle de 
réflexion d’un faifceau de rayon , il paroît que les rayons 
violets ne fe réfléchirent les premiers, que parce qu’ils font 
déjà féparés des autres au point D , & qu’ainfi la réflexion 
ne fe fait qu'après une réfraélion faite dans un très-petit ef- 
pace compris entre le point d’incidence & le point de ré^- 
flexion , de forte que les rayons infiniment peu féparés dans 
ce petit efpace par la réfraélion qu’ils y fouffrent, en fortenc 
par la réfleélion fous un angle égal à celui fous lequel ils y 
font entrés. 
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ARTICLE III. 

application générale des propriétés précédentes de la 
Lumière auxTélefcopes & aux Microfcopes . 

. "TX E la diverfe réfrangibilité des rayons de lumière, 
I 3 il fuit évidemment , que ce que nous avons ap- 
pelle l 'image d’un point , faite au foyer d un verre , ne doit 
être réellement qu’une fuite de points colorés r, o , i , u , b , 
p, v , ( Fig. 40) arrangés félon l’ordre des couleurs de l’arc- 
en-ciel , en forte que le foyer r des rayons rouges eft le 
plus loin du verre , & le foyer v des râyons violets en eft le 
plus près. Ces derniers rayons colorés étant prolongés , 
après avoir coupé Taxe , vont traverfer ou du moins pafler 
fur les bords des images qui font plus loin du verre , ce qui 
les rendconfufes , ou du moins les fait paroître entourées de 
franges colorées,dans lefquelles le bleu & le pourpre domi- 
nent ordinairement; & c’eft ce que les Opticiens appellent 
des Iris. 

29 1 . Cet inconvénient tombe principalement fur les ima- 
ges formées par les objeétifs des Télefcopes & des Microf- 
copes, & fur-tout l°. lorfque ces images fe font loin de 
l’objeélif , parce que la réparation d’un faifceau de lumière 
en rayons colorés , caufée par la réfraélion , ne fe faifant 
que fous de très - petits angles, elle devient fenfible à pro- 
portion de la diftance de l’image à la furface réfringente ou 
réfléchiflante. 2°. Lorfque l’ouverture de l’objeélif eft 
grande , c’eft- à-dire , que l’étendue de la furface de l’ob- 
jeélif qui reçoit la lumière , eft un arc de plufieurs degrés ; 
parce que plus cette ouverture eft grande , plus l’angle 
d’incidence des rayons qui tombent vers fes bords eft grand; 
leur réfraétion eft donc à proportion plus grande , & en 
même tems les angles des écarts des rayons colorés font aufli 
plus grands ; par conféquent les couleurs font plus féparées , 
& cette féparation devient plutôt fenfible, 
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✓ ARTICLE IV. 

application aux Télefcopes & Microfcopes par 
Réfraftion. 

292. "O Ar le calcul de la formule générale trouvée ci** 
. X deffus ( 182)’, en faifant q — 1 , & fuccefli ve- 
inent p = 1 , y 4 pour les rayons rouges , puis p = 1 , y 6 
pour les violets , on peut voir jufqu’où peut s’étendre le 
fpeélre coloré rv (Fig. 40) dans un Téiçfcope. Ainfi en 
négligeant l’épaiffeur du verre, ou faifant e = 0, r = R 

6c d = co , on réduira la formule à celle-ci, *• = — — . 

ipp-zp 

On aura donc pour le foyer des rayons rouges , Ar = o, 
9259 r, 6c pour celui des rayons violets , ,v= o , 85J28 r. 
Or il eft aifé de voir que la différence 331 entre ces deux 
coefficiens , eft la 28 e partie du plus grand , puifque 5>2yp 
divifés par 3 3 i ont 28 pour quotient : Donc lorfque l’objet 
eft à une di fiance infinie, la longueur dufpecire coloré , formé 
par la différente réfrangibilité de la lumière , eft fi^ de la Ion - 
gueur du foyer de la lentille. 

29 3. Mais parce que la lumière eft la plus denfe 5 c la 
moins féparée qu il eftpoflible vers l'endroit CD , qui eft 
fenfiblement au milieu du fpeétre coloré , & oii par confé- 
quent on peut fuppofer le vrai lieu de l’image des objets 
blancs , tels que font les aftres , il fuit i°. que dans un Té- 
lefcope , les termes de la vifion confufe , occafionnée par la dif- 
férente réfrangibilité des rayons , font départ cr d'autre du vrai 
lieu de /’ image des objets éloignés , à f environ de la longueur 
du foyer de tobjeüif. 

294. A caufe des triangles femblables i>CF, -uAG , on a 
CF : Fv : : AG : Gv ; donc CF eft aulft fi- de AG : Donc 
2°. le diamètre CD des franges colorées qui entourent l’image F 
d’un point fort éloioné, eft f de l’ouverture de CobjeElif. 

2ÿf. Rem. I. £n plaçant l’image en C D , l’effet des 


Digitized by Googlç 


iio Leçons Elémentaires 
images particulières r, o ,j, u,b t p v, eft de jetter des né- 
bulofités fur l’image F; & l’effet des rayons qui coupent 
C D , eft d’entourer d’iris cette image F : de forte que 
chaque point fenfible d’une image étant entouré d’iris , 
& accompagné de nébulofité , l’image entière d’un objet 
en devient confufe. 

296. Coroll. I.Sil’objetvu pariin Télefcope eft d’une 
certaine couleur , par exemple , rouge , il eft clair que pour 
le voir diftinélement, il faut allonger la lunette en retirant 
l’oculaire , parce que l image la plus diftinéte de l’objet eft 
vers r. Ce feroit le contraire s’il étoit bleu ou pourpre : 
d’où on voit que le foyer des Télefcopes & Mtcrojcoves varie 
félon la couleur des objets cjue Von voit par leur moyen. Il en èft 
de même lorfque Ton voit les aftres par un tems qui n’cft 
pas parfaitement ferein : félon que les vapeurs ou de légers 
nuages biffent pafTer plus de rayons d’une certaine couleur 
que d’une autre , l’image la plus fenfible de cet aftre fe fait 
plus près ou plus loin de l’objeétif, comme l’a remarqué 
M. Bouguer. 

25)7. Coroll. II. Si au lieu de fe fervir de verre blanc 
pour faire l’objeétif d’une lunette, on y employoit un verre 
coloré qui ne biffât paffer que les rayons qui feroient de 
cette couleur , comme fi on fe fervoit d’un verre bleu , alors 
les images ne pouvant être formées que par les rayons bleus 
partis de l’objet, elles ne feroient ni confufes ni entourées 
d’iris , & l’on calculeroit exactement leur vrai lieu & leur 
grandeur, en employant le rapport de I à 1 , yy 1667 dans 
b formule des Télefcopes & Microfcopes. Mais il arriveroic 
que ces images feroient trop foibles de lumière pour être 
diftinétes. 

298. Coroll. III. Il eft évident que les angles de dif» 
perfion des rayons colorés reftans les mêmes , plus 1a droite 
AG fera petite , plus CF fera petite. On peut même dire 
que Fu fera auffi plus petite, à caufe que l’extenfion du 
foyer caufée par 1a fphéricité du verre fera plus petite 
(279 ). On diminue donc les Iris & les nébulofité s de l’image F, 
à mefure quon diminue l'ouverture de Vobjeéiif. Mais comme 
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par ce moyen on perd de la lumière , & à proportion de la 
clarté dans l’image , on voit qu’il faut régler l’ouverture des 
objeélifs , de forte qu’il y entre fuffiiamment de lumière , 
que les images foient les plus nettes qu’il eft poffible , & 
fans Iris fenfibles ; ce qu’on ne peut déterminer que par 
l’expérience, & l'elon la bonté des verres dont on fe l'ert. 

299. Rem. II. En faifant de pareils calculs pour les mi- 
crofcopes, félon les circonflances & les dimenfions données, 
on verra dans quel cas les 1ns & les nébulofités occupent 
un efpace plus ou moins confidérable , & font par confé- 
quent plus ou moins fenfibles ; d’où on déterminera com- 
bien on peut donner d’ouverture à l’objeétif, pour laifler 
entrer le plus de lumière qu’il elt poffible, lans rendre l’i- 
mage conful'e. Pour le plus sûr , on pourra couvrir l’ob- 
jeélif de diaphragmes de différents diamètres fucceffive- 
ment , pour trouver celui qui fait le meilleur effet dans les 
circonflances préfentes. 

300. Rem. III. Les rayons pourpres & violets du Spec- 
tre coloré font très-foibles , & prefque toujours infenfibles , 
à moins que l’objet n’ait une lumière extrêmement vive , 
telle qu’eft celle du foleil ; les rayons bleus font même 
affez foibles , auflî-bien que les rayons rouges quilbnt vers r. 
Il fuit de-là l°. que dans les Télefcopes &Microfcopes , 
il faut diminuer de beaucoup la longueur du fpeétre coloré 
réel , pour la réduire à celle du fpeétre coloré fenfible , & 
celle du diamètre des Iris réelles , pour le réduire à celui 
des Iris fenfibles. M*. Newton trouve qu’au lieu de—, on 
peut mettre 7}- environ. 2 0 . Que le vrai lieu CD de l’image 
F doit être placé entre les foyers des rayons jaunes & 
orangés , où , félon les expériences du prifme , la lumière 
eft la plus vive : ( ce point fe trouve en faifant dans la for- 
mule des foyers des verres p = 31 (k. y = 20). 

301. Rem. IV. En diminuant l’ouverture des objeétifs , 
on n’ôte pas entièrement les Iris, on ne fait que les dimi- 
nuer ; & ce qui en refte , paroît d’autant moins large & 
moins coloré , ou pour mieux dire , moins éloigné de la 
couleur de l’objet , que l’ouverture de l’objeétif eft plus 
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petite j 8 c l’objet plus lumineux : d’où il fuit que les Tris aug- 
mentent le diamètre apparent des images } ce qui a lieu au fît 
dans les objets qu’on regarde à la vue fimple : l’ouverture 
de la prunelle fait à l’égard des images qui s’en forment 
dans l’œil , ce que fait l’ouverture de l’objeétif à l’égard des 
images qui font à fon foyer. Par cette obfervation on rend 
raifon de plufieurs illufions optiques ; par exemple , i°. 
pourquoi un feu vu de loin par oit fous un angle plus grand qu’on 
ne le trouve par le calcul de fa largeur réelle comparée à fa dif- 
tance. C’eftainfi que M. Picard obferva qu’un feu large de 
3 pieds , vu de nuit dans une Lunette à ladiftance de près 
de 3 2000 toifes ou 1 6 lieues Parviennes , avoit un diamètre 
apparent de S", tandis qu’il ne devoit être que de 3" & 
un quart. 2°. Pourquoi les étoiles qui paroijfent avoir un dia- 
mètre fenfble, s’évanouijfent en un infant , lorfque le bord obfcur t 

de la Lune vient à les rencontrer en s’avançant ajjez, lentement 
vers elles. 3 0 . Pourquoi les plus belles étoiles paroijfent avoir un 
diamètre à proportion plus petit , lorfquon les regarde avec un 
long Télefcope , quavec un plus court , qui par conféquent 
Çroffit bien moins les objets. Il faut remarquer que les ou- 
vertures des objectifs des longs Télefcopes font à propor- 
tion plus petites que dans les Télefcopes plus courts. Pour 
un Télefcope aftronomique de 30 pieds de long , on ne 
donne que 3 pouces d’ouverture à fon obje&if , 8 c pour un 
Télefcope de 3 pieds, on donne près d’un pouce d’ouver- 
ture. 4 0 . Pourquoi en confidérant la Lune avec un Télefcope , 
lorfqié elle eft encore nouvelle , & que la lumière que la Terre lui 
renvoie , ef ajfez. forte pour faire voir diftinElement la partie 
de la Lune qui n'eft pas éclairée par le Soleil , on voit que le 
demi- cercle lumineux qui termine la Lune du côté du Soleil , eft 
Jenfblement plus grand que le demi-cercle qui la termine du 
côté oppofé. 5 0 . Pourquoi , lorfque le bord lumineux de la Lune 
s' avance vers une étoile de la première grandeur pour la cacher , 
cette étoile , dont la lumière eft beaucoup plus vive que celle de 
la Lune , ne s’éclipfe qu’ après avoir paru entrer toute entière fur 
le difque de la Lune ; fi ce n’eft que cette étoile refte vifible , 
tant qu’elle ne fe trouve pas derrière le vrai bord de la 

Lune j 
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Lune , & qu’elle n’eft que dans i’efpace tranfparent qu’oc* 
fcupe l’Iris qui entoure la Lune. 

302. Scholie. Il réfuite en général de toutes les obiers 
.varions précédentes , que ce n’eft que par l’expérience & 
félon les différentes maniérés dont les corps font éclairés 
& colorés , qu’on peut régler l’ouverture des objeéhfs des 
Télel'copes & Microfcopes , le vrai lieu des images & le 
diamètre des diaphragmes qu’on y doit placer pour en 
borner le champ. 

303. A l’égard de la proportion qu’il doit y avoir entre 
la longueur du foyer de l’obje&if & celle de l oculaire , on 
ne doit auflî la déduire que de l’expérience , parce qu’elle 
doit varier beaucoup félon les circonftances de la perfeétion 
des objeélifs, & de la lümiere de l’objet. Ainfi, avec un 
objedtif bien travaillé , on pourra voir très-diftinélement 
un objet fort lumineux, à l’aide d’un bon oculaire d’un foyer 
affez court , parce que l’image étant fans défaut fenfible &S 
bien vive à caufe de la régularité du verre qui n’a pas permis 
aux rayons de fe réunir ailleurs que vers le foyer , on la 
pourra voir par une Loupe qui la groffiffe beaucoup : mais 
fi l'objet eft obfcur , on ne peut le voir que par un oculaire 
qui difperfe peu la lumière de fon image, & dont par con- 
iequent le foyer ne foit pas trop court : ou fi l’obje&if a 
quelque défaut , ce qui rend auffi l’image défeélueufe , parce 
que pluiieurs des rayons qui dévoient la former , fe trouvent 
difperlés ou réunis ailleurs qu’au foyer , il ne la faut regar- 
der qu’avec un oculaire qui groffiffe peu , afin que les dé- 
fauts de l’image foient moins fenfibles. Les objets qu’on 
veut voir de jour, demandent auffi des oculaires plus foi- 
bles , à caufe de la grande lumière, qui étant entrée dans 
l’œil du fpe&ateur , l’a ébloui avant que l’œil fût appliqué 
à la lunette. 

304. On ne peut donc établir fur toutes ces chofes au- 
cune réglé confiante de pratique : Ce ne doit être que par 
l’ufage des machines dioptriques , & par les mefures aétuel- 
les des dimenfions de celles qui font les plus efiimées , que 
l’on doit fe régler pour proportionner les parties de celles 
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qu’on voudroit conftruire fur leur modèle. Ce qui doit 
s’entendre auffi des tuyaux , montures , & en général de 
tout l’appareil néceflaire pour l’ufage de ces machines. 

305. Nous ajouterons feulement ici les dimenfions que 
nos meilleurs Ouvriers donnent aux Lunettes & aux Mi- 
crofcopes ordinaires. 



Four me Lunette à quatre verres. 


Longueur du 

Diamètre de 

Longueur du 

Diamètre du 

Augmenta- 

Foyer des Ob- 

l’ouverture des Foyer des Ocu- 

Diaphragmeau 

tion des Diamè- 

jeüifs. 

Objectifs. 

laires. 

Foyer de l’Ob- 

tres apparents 


jebtif. 

des Objets. 

jpied 

4 ligne» ï 

1 6 lî e ne * 

4 ligne* 

sï 

9 foi* 

2 


22 

*3 

3 

9 

26 

7t 

17 

4 

11 

28 

9 

21 

S 

12 

30 

JO 

24 

6 

13 

3 1 

I0 r 

28 

7 

14 

34 

1 1 

30 

8 

'ï 

36 

1 J r 

32 


Cette Table fuppofe que les obje&ifs font bons, fans 
être des plus excellents; car ceux-ci pourroient fupporter 
des oculaires d’un foyer plus court , & des ouvertures plus 
grandes à l’objeétif ôc au diaphragme du foyer. 
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Pour les Lunettes Aftronomiqttts. 

tongueur du Diamètre del’ou- Longueur du Augmentation des 
Foyer des Objec- verture des Ob- Foyer de l’Ocu- Diamètres apparent* 
lits. ' jeaifs. laite. des Objets. 


pied* 

pouces 

lignes 

pouces 

lignes 

environ 

1 

O 

*4 

O 

8 

20 foi* 

2 

O 

9 

O 

10 

28 

3 

O 

uf 

I 

or 

34 

4 

I 

1 

I 


40 

9 

I 


I 

4 

44 

6 

I 

4 

54 

I 

6 

49 

7 

I 

I 

7t 

93 

8 

I 

«* 

I 

84 

5* 

9 

I 

8 

I 

94 

60 

ïo 

I 

9 

I 

1 1 


1 1 

I 

10 

2 

0 

66 

12 

I 

11 

2 

2 

65, 

*4 . 

2 

°4 

2 

3 

7 ? 

16 

2 

2 

2 


79 

18 

2 

4 

54 

2 

7 

84 

8? 

20 

2 

2 

89- 

2? 

2 

8 

3 

0 

100 

30 

3 

0 

3 

34 

109 

3S 

3 

3 

3 

7 

118 

40 

3 

5 

3 

10 

126 

4 * 

3 

8 

4 

o 4 

133 

5 ° 

0 

10 

4 

3 

141 


30 6. Lorfque les objeéfifs font excellents, on peut leur 
donner des ouvertures plus grandes , & de? oculaires d’un 
foyer plus court. C’eft ainfi qu’un objeélif excellent de 34. 
pieds , travaillé par Campani, porte aifément un oculaire de 
deux pouces & demi de foyer, & une ouverture de 4 pouces 
de diametrctalors il amplifie 163 fois les diamètres apparents 
des objets céleftes qui confervent une clarté fuffifante. 

307. Pour un Microfcope à trois verres , l’oculaire doit 
être d’un pouce de foyer, & d’environ 9 lignes de diamer 

II ij 
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tre; le verre du milieu placé à huit lignes de diftance de 
l’oculaire , doit avoir 18 lignes de foyer , & un pouce de 
diamètre. On y peut ajufter différentes Lentilles objeétives 
de rechange ; par exemple , de 6 , de 4 , de 2 , de 1 lignes 
de foyer : mais les ouvertures de ces Lentilles doivent être 
très- petites, & aliujetties à la bonté des verres. Leur dif- 
tance à l’oculaire peut être de fix pouces environ. 


ARTICLE V. 

application aux Télefcopes & Microfcopes Cata - 
dioptriques. 

308. T ’Expérience a fait voir que les images formées par 
I . réflexion n’étoient pas à beaucoup près fi fujettes 
à être confufes que celles qui font formées par la réfraélion. 
On conçoit en effet que puifque les rayons , après s’être fé- 
parés par la réfraétion , vont en s’écartant de plus*en plus , 
les différents faifccaux qu’ils forment , doivent fe diflinguer 
de plus en plus par leurs couleurs. Mais dans la réflexion , 
la léparation des rayons parallèles ne fefait, pourainfi dire, 
que dans le point d’incidence, ou que dans l’intervalle com- 
pris entre le point d’incidence & le point de réflexion. 
Après la réflexion , ces rayons infiniment peu féparés font 
encore fenfiblement parallèles , ce qui fait qu’on ne peut 
appercevoir cette féparation de rayons, il arrive feulement 
que les faifceaux de rayons réfléchis font tant foit peu plus 
gros qu’auparavant. On ne doit donc pas appercevoir des 
Iris dans les Télefcopes catadioptriques , mais feulement 
un peu de confufion dans les images , caufée en partie par 
ce renflement des faifceaux , en partie par la fphéricité des 
miroirs. D’où il fuit qu’on peut donner une ouverture 
beaucoup plus grande aux miroirs objectifs des Télefcopes 
& Microfcopes , qu’aux verres objtétifs de même foyer , 
ce qui doit rendre les images par réflexion , beaucoup plus 
vives , 5c par conféquent diflinétem&nt vifibles à l’aide 
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d’une Lentille d’un foyer très-court ; elles peuvent donc 
paroître très - grandes fans ceffer d’être claires ; avantages 
qu’on ne peut fe procurer avec des Télefcopes par réfrac- 
tion , à moins qu’ils ne foient d’autant plus longs ( comme 
les Tables de l’Article précédent le font voir ,) & par con- 
féquent d’autant plus incommodes à manier. 

303}. Dans l’ufage des Télefcopes Catadioptriques de la 
première efpece (décrite N°. 246) on fe fert de différents 
oculaires , félon la lumière de l’objet que l’on veut voir , 
& félon la grandeur dont on veut que fon diamètre appa- 
rent foit augmenté. Voici les dimenfions qu’on peut don- 
ner aux parties de ce Télefcope, pour faire un bon effet. 
( Voyez Smith , Tome I. pag. 364 ). 


Longueur du Diamètre de Longueur moyen- Augmentation de» 
Foyer du Miroir l’ouverture du Mi- ne du Foyer de Diamètres apparent» 
concave. rolr. l’Oculaire. des Objets. 


pied» 

pouce» 

lignes 

lignes 

centièmes 

environ 

% 

0 

II 

2 , 

00 

36 fois 

I 

I 

6 

2 1 

3 9 

60 

Z 

% 

6 

2 , 

83 

loi 

3 

3 

3 

3 > 

J 3 

138 

4 

4 

1 

3 » 

37 

171 

f 

4 

10 

3 » 

Î 4 . 

202 

6 

S 

7 

3 » 

73 

232 

7 

6 

3 

3 > 

88 

260 

S 

6 

1 1 

4 > 

01 

287 

9 

7 

7 

4 j 

13 

3*4 

10 

8 

2 

4 a 

14 

340 

II 

8 

9 

4 » 

34 

3 6 ï 

12 

9 

4 

4 > 

44 

3 90 


A l’égard du petit miroir plan IH (Fig. 3y) il doit être 
ovale, parce qu’il coupe fous un angle de 4J° l’axe A o' du 
cône Do'D de rayons incidens parallèlement à l’axe : fes di- 
menfions fe règlent fur l’efpace que tous les rayons réfléchis 
occupent à l’endroit où on doit pofer le miroir, pour faire 
ufage de l’oculaire , dont le foyer eft le plus court ; ce qui fe 
peutaifément calculer J’ai un pareil Télefcope, dont le foyer 
du miroir objeélif eft de 2 pieds : le petit miroir a près de 7 
lignes dans fa plus grande largeur , & 5 dans fà plus petite- 

H iij 


Digltized by Googl 


;i 1 8 Leçons Elémentaires 

CHAPITRE VIL 


Diverfes Que fions fur /’ Optique, 

L A néceffité d’être court dans les Leçons , & la conne- 
xion trop intime d’un grand nombre des parties de 
l’Optique avec la Phyfique Expérimentale , qui ne fait pas 
l’objet de nos Exercices , nous ont obligé de paflfer fur une 
infinité de recherches curieufes & intéreffantes. Cependant 
pour tenir lieu de fupplémentà ce qu’il y a de moins dé- 
pendant de la Phyfique, & pour exercer les Commençans, 
nous allons propofer quelques queftions , en indiquant feu- 
lement les réponfes. 

31 0. I. Pourquoi voit- on de grandes traînées de lumière y 
lorfciion reçoit un coup à la tête dans l'obfcurité F 

Le coup ébranle & fait trémouffer pendant quelque tems 
toutes les parties élaftiques de la tête , & par conféquent les 
fibres des nerfs optiques , ce qui excite une fenfation pa- 
reille à celle d’une lumière confufe. 

3 1 1. II. Pourquoi voyons-nous beaucoup mieux à travers les 
vitres lesPaJfans dans la rue , que les Pajfans ne nous voyent à 
travers les mêmes vitres ? 

Ceux qui font dans la rue , font dans un grand jour, où le 
peu de rayons qui fortent de la chambre par les vitres , 
fait peu d’impreffion j c’eft le contraire pour ceux qui font 
dans la chambre. 

312. III. Pourquoi en regardant au jour la tête d'une êguille 
pofe'e près de P œil, & entre l'œil & un carton percé d’un très- 
petit trou d'éguille y cette tête paraît-elle derrière le carton & 
retiverfée ? 

On ne la voit pas en-deçà du carton , parce qu’elle efl 
trop près de l’œil , & on la voit au-delà & renverlee , par 
la même raifon qu’un fpeélateur placé en-dehors d’une 
chambre obfcure a & qui y pourroit regarder par le trou t 


Digitized by Google 


D’ O P T I Q U t: 1 1 P 

fans empêcher la lumière d’y entrer , verroit les images 
renverfées des objets extérieurs. 

313. IV. Pourquoi un charbon allumé tourné rapidement , 
paroît-il faire un ruban de fat ? 

L’imprefîîon de la lumière fur la rétine , y caufe des 
trémoulfements , qui ont une certaine durée , pendant la- 
quelle la fenfation relie la même : & ces trémourtemenrs 
durent pendant le tems de la révolution du charbon, lorf- 
qu’onlui fait décrire très-rapidement un petit cercle. 

Le fens de la vue eft un des plus paretfeux : le pa(Tage 
fuccefllt & rapide de plufieurs couleurs différentes , n’y peut 
donc faire autant d’impreïïicns diltinétes, ni procurer à la 
vue un plaifir l'emblable à celui qu’on procure à l’oreille par, 
une fuite de fons harmonieux produits rapidement. 

3 1 4. V. Pourquoi voit-on Jouvcnt un grand nombre de nuages 
blancs , difpofés en bandes circulaires , peu larges , & qui Je 
réunijfent toutes à un meme point dans l’ horizon ? 

Quand des nuages fort légers , & par conféquent fort 
hauts , font détachés les uns des autres , un vent un peu 
élevé & parallèle à l’horizon , les charte tous du même côté 
en longues bandes parallèles entr’elles & à l’horizon , lef- 
quelles doivent ( 82 ) paroître tendre à un même point de 
réunion dans la ligne de niveau qui parte par l’œil , & par 
conféquent dans l’horizon. Et parce qu’on voit ces bandes 
fort éloignées , comme fi elles étoient couchées fur le 
fond de la voûte céleflc , elles paroiifent circulaires. 

31 y. VI. En regardant un Luflre allumé , fufpendu à une 
longue corde , £r qui tourne fur fon axe , pourquoi arrive-t- il 
fuvent que les uns foutiennent qu’il tourne dans un fens , & les 
autres dans le fens oppofé , quoiqu’on le voye du même endroit ? 

Les bougies allumées forment un cercle ; on rapporte le 
mouvement du Luftre au diamètre qui pafle par l’œil. A 
une diflance un peu conrtdérable , on ne peut s’affûrer 
quelle eft la bougie qui eft à l’extrémité de ce diamètre la 
plus éloignée de l’œil ( 89 ) , fur-tout quand le plan du 
cercle parte à-peu-près par l’œil , ou quand on ne fait pas 
attention à l’effet delaperfpeétive. Donc de deux perfonnes 
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qui prendront la bougie la plus proche , 1 une comme la plu 9 
proche, l’autre comme la plus éloignée , le premier verra le 
Luflre tourner dans un fens , le fécond dans le fens oppofé. 

La même choie peut arriver à deux perfonnes qui ne 
voyent que très-obliquement le plan d’une girouette , ou 
celui des ailes d’un moulin-à-vent un peu éloigné. 

31 6. VII. D’où vient t éblouijjement quon fent en pajfant de 
V obfcurité à un grand jour, & ï aveuglement en pajfant du grand 
jour dans une ob fcurité médiocre ? 

Dans l’obfcurité , la prunelle eft extrêmement ouverte; 
dans le grand jour, fon ouverture eft fort petite. Le mou- 
vement de l’Iris par lequel cette prunelle fe dilate ou fe 
contracte n’eft pas fort prompt : la lumière qui tombe fu- 
bitement fur la prunelle très-ouverte , entre en trop grande 
quantité pour faire une image diftinéte (288), elle ébranle 
trop fubitement & trop violemment les organes de la vue , 
c’eft l’éblouilfement. Un œil dont la prunelle eft très-ref» 
ferrée , & qui paffe fubitement dans î’obfcurité , ne reçoit 
pas d’abord alfez de lumière pour diftinguer quelque chofe, 
c’eft l’aveuglement : il ne celle que lorfque la prunelle a eu 
le tems de fe dilater fufïîfamment. 

317. VIII. Pourquoi un objet pofé fort près de l’œil , & vu 
par un très-petit trou d’cpingle fait dans un feuillet de papier 
noirci , paroît-il d’autant plus gros qu’il ejl plus près de l’œil , 
tandis qu'en le regardant fans ce petit trou , il par oit fenfible - 
ment de la meme grojfeur , quoiqu’on le mette à différentes 
diflances de l’œil. 

La vifion fe fait parfaitement par ce trou (213 ),& le 
papier pofé fur l’œil , arrête la vue des objets circonvoifins, 
& ne laide à juger de la grofteur des objets , que par la 
grandeur des images formées dans l’œil. 

318. IX. Pourquoi un papier mouillé paroît-il plus gris & 
plus tranfparcnt ? 

Un papier fec a fes pores embarrafles de filets entrelacés , 
la liqueur qui pénétre les pores range ces filets , & ces pores 
deviennent comme de petits tuyaux pleins de liqueur & 
propres à tranfmetcre la lumière ; ce qui donne au papier 
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la tranfparence en lui ôtant l’éclat qu’il tenoît des rayons 
qui ne pou voient le pénétrer. 

3 19. X. Pourquoi certaines perfonnes voyent-elles plus clair 
la nuit que d'autres. 

Ce l'ont principalement les Myopes , qui voyent diftin- 
élement & fans effort les objets voifins , au lieu que ceux 
qui ont une bonne vue ordinaire , font obligés de ferrer 
les yeux & par conféquent de rétrécir leur prunelle, pour 
voir les objets fort proches , ce qui fait qu’ils en reçoivent 
beaucoup moins de lumière que les Myopes. 

3 20. XI. Pourquoi les Myopes voyent-ils ordinairement les 
objets éloignés plus gros que ceux qui ont une bonne vue ? 

Les images diftinétes ne fe font dans l’oeil qu’au point 
d’inrerfeélion des rayons de lumière partis d’un meme point: 
l’œil myope ne reçoit fur la rétine tous ces rayons qu’au- 
delà de leur point d’interfeélion , & par conféquent en un 
endroit où ces rayons font des faifeeaux plus écartés. 

321. Xlï. Pourquoi ceux qui deviennent Prefbytes ne peu- 
vent-ils plus lire une écriture fine , qu'en Pexpofant au Soleil , ou 
quen mettant une forte lumière fort près de cette écriture ? 

Une lumière très-vive fait rétrécir leur prunelle, & la 
réduit à n’être prefque qu’un très- petit trou, au-travers 
duquel la vifion eft diftinéle (213). 

322. XIII. Pourquoi ceux -meme qui ont la vue fortbonne , 
croyent - ils voir une efpece de vifage dans la Lune pleine , 
tandis qu'avec un Télefcope on n'en voit aucune apparence ? 

11 y a fur la Lune , & fur-tout vers deux de fes bords op- 
pofés , de grandes taches , ou pour mieux dire , de grands 
efpaces plus obfcurs que le relie : ( les Allronomes appellent 
ordinairement ces grands efpaces obfcurs , les Mers de la 
Lune). Ces amas de grandes taches ne vont pas jufqu’aux 
bords de la Lune, ni jufqu’au centre; mais ils font difpofés 
départ & d'autre du centre, &féparés par une bande plus 
claire qui traverfe la Lune par le milieu defon difque , & 
qui eft cependant entrecoupée vers fes deux bouts , de ta- 
ches longues & étroites & de points brillants. Il n’y a pas 
de doute que la grande diftance de la Lune à la Terre , 
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& l’éclat de fa lumière totale , n’empêchent de voir biert 
difbnélement les vraies figures de ces efpaces clairs & obf- 
curs. Cela joint au préjugé reçu à la vue des images de la 
pleine Lune defiinée comme un vifage , fait que les deux 
grands efpaces obfcurs, bordés d’un clair vif vers la cir- 
conférence de la Lune, & féparés par un clair vers le milieu, 
paroiffent être comme des joues , cet efpace clair du milieu 
comme un nés , & les clairs femés d’obfcurs vers fes deux 
extrémités femblent former le refie du vifage. Mais leTé- 
lefcope faifant voir diflinélement toutes les parties de la 
Lune bien terminées , cette apparence de vifage s’évanouit 
entièrement. 

323. Ceci nous conduit à une obfervation importante. 
Si l’éclat de la lumière de la Lune étoit la principale caufe 
de la confufion avec laquelle on voit fes taches , on y re- 
médieroit aifément , en la regardant par un petit trou 
(212). Cependant quoique ces taches foient afTez grandes , 
& quelque excellente que foit la vue de l’O'ofervateur , on 
ne peut les voir bien terminées qu’à l’aide d’un Télefcope : 
il faut donc que la Lune foit au delà de la portée des meil- 
leurs yeux ; & comme elle efl éloignée de la terre d’en- 
viron 90000 lieues, que par conféquent les rayons qu’un 
même point de fa furface nous renvoie, font aufïï fenfi- 
blement parallèles qu’il efl poflîble , il fuit clairement que 
le parallélifme des rayons de lumière , en entrant dans un œil 
d'une vue excellente , n'y caufe pas une vifion diftincle , mais 
qu'au contraire il leur faut toujours un peu de divergence : fans 
cela en effet les objets les plus éloignes fe verroient très-dif- 
tinélement ; ce qui efl évidemment faux & contraire à l’ex- 
périence. Par le moyen des Télefcopes , on peut procurer 
aux rayons de lumière la divergence qui leur efl néceffaire; 
on peut par conféquent voir toujours les objets diflinéle- 
ment, toutes chofes d’ailleurs égales. Mais pour cela le 
foyer de l’oculaire ne doit pas concourir exaélcment avec 
le lieu de la vraie image formée par l’objeélif ; il doit être 
tant-loit-peu au-delà, afin que les rayons en fortent diver- 
gens. La différence néanmoins efl prefque imperceptible 
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dans les Télefcopes; mais elle eft fenfible dans les Microf- 
copes tant ftmples que compofés, à proportion de l’aug- 
mentation qu’ils donnent aux diamètres apparents des objets, 
& félon la conformation de 1 œil de celui qui s’en fert. C’eft 
pourquoi il ne faut pas prendre à la rigueur les réglés gé- 
nérales que nous avons données, tant pour la conftruéhon 
que pour le calcul des effets des Télefcopes 3 c Microfcopes, 
& qui fuppofent que pour la vifion diftinéte des images , 
les rayons doivent fortir des oculaires en faifeeaux parallè- 
les. Nous nous fommes arrêtés à cette hypothefe , parce 
que le parallélifme eft un cas finnple, & qu’il eft à très-peu- 
près celui qui convient à la nature des yeux bien confor- 
més. Ces réglés peuvent donc paffer pour fufRf'amment 
exaéles dans les Télefcopes ; mais dans les Microfcopes on 
doit les regarder comme propres à déterminer à-peu-pres 
les circonftances néceffaires pour voir diftinétement les 
objets , & pour connoître le rapport entre leur grandeur 
réelle & leur grandeur apparente, en forte qu’il n’y ait plus 
qu’un très - petit tâtonnement à faire , pour avoir la meil- 
leure pofition des verres entr’eux & par rapport à l'objet, 
& qu’à corriger le calcul des réglés générales , par la me- 
fure des dimenfions que l’expérience aura déterminées dans 
les différents cas. 


324. XIV. Pourquoi , lorfque le Soleil ou une autre lumière 
vive éclaire le dedans# un va fe rond, voit-on en dedans de ce 


vafe deux efpcces de demi-cercles lumineux , qui fe joignent en 
forme de coeur, & dont le point de réunion fe rapproche d’autant 
plus du centre ou de l’axe du vafe , que la lumière fe rapproche 
auff de ce vafe ? 

Ces courbes lumineufes font l’effet des interférions très- 


voifines des rayons de lumière réfléchis fur chacun des 
points confécutifs de la demi-circonférence concave du 
vafe qui eft éclairée, comme la Figure 41 le fait voir. Le 
point B eft le foyer de cette demi-circonférence , & fa dis- 
tance au centre dépend (14Ç) de celle de l’objet lumineux 
à la circonférence éclairée. Les deux courbes AB , BC, 


s’appellent caufiques par réflexion. 
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3 2Ç . XV. Pourquoi en pouffant une épée nue vers un grand 
miroir fphériquc-concave , fait-on peur à ceux qui fe regardent 
dans ce miroir ? 

Lorfque l’épée eft fituée entre le centre & le foyer du 
miroir , fon image renverfée eft en-deçà du miroir & du 
meme côté que les fpeéb.teurs ; cette image s’éloigne du 
miroir (143) à mefure que l’épée en approche réellement : 
la pointe femble par conféquent fe porter vers les fpeéfateurs. 

3 26. XVI. Lorfque le Soleil , la Lune ou un flambeau éclai- 
rent une eau courante , comme une Riviere , pourquoi voit- on 
fur fa Jurface une très-longue traînée lumineufe s tremblante & 
interrompue ? 

Les parties de l’eau courante gliffent les unes fur les 
autres en petites lames , qui font l’effet d’autant de petits 
miroirs plans différemment inclinés, & qui changent à tout 
moment de grandeur, de place, de vîteffe & d’inclinaifon t 
elles fe présentent tantôt du côté du fpetftateur , tantôt à 
l’oppofite. 

3 27. XVII. En regardant fort obliquement dans une glace 
de miroir , pourquoi y voit-on cinq ou fix images d'une bougie 
allumée & pofée tout près du miroir ? 

L’épaiffeur de la glace eftcompofée de plufieurs couches 
ou lames de verre pofées les unes fur les autres, & dont les 
furfaces font l’effet d’autant de miroirs plans. 

328. XVIII. Pourquoi , lorfqu'un bâton droit efl à demi- 
enfoncé dans l’eau , paroît-il toujours tellement brifé à la fur- 
face de l'eau , que lorfque P œil d'un fpeftateur efl dans le plan 
de l’angle brifé , la portion qui eft dans l’eau femble d'autant 
plus courte & d'autant plus inclinée vers le fpeclateur & vers 
la furface de l'eau , que la portion qui eft hors de l’eau , efl plus 
inclinée vers la furface de l’eau du coté où eft le fpeüateur. 

La réponfe eft facile à la {impie infpeétion de la Figure 
42 , où les rayons H T, G T, qui partent du bout T du 
bâton , étant brifés , puis reçus par l’œil en O dans les 
direétions HO , GO , ils paroilfent concourir en t ; de forte 
que l’œil en O voit la partie BT du bâton, comme fi elle étoit 
B t , au lieu que l’œil en 0 la voit comme fi elle étoit Br. 
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3 29. XIX. Pourquoi 1 er objets vus à travers une majfe 
d’eau ou un morceau déglacé de miroir un peu épiais , paroif- 
fent-ils plus gros , plus proches , & fouvent plus clairs ? 

Soit IK (Fig. 43 ) l'ouverture de la prunelle. L’objet 0 
fe voit à travers le verre par les rayons extrêmes O B DI, 
OCEK,quiparoiffent venir du pointe, de former un angle 
IoK plus grand que l’angle à la vue fimple I O K. Les 
rayons qui tombent de l’objet fur le verre entre B & C, 
parviennent à l’œil ; à la vue fimple, il n’y peut parvenir 
que les rayons compris entre F & G, &qui font par confé- 
quent en moindre quantité. 

330. XX. Pourquoi un plongeur ne peut-il voir que très- 
confufément les objets lorfquil efl dans Veau ? 

La réfraétion des rayons à l’entrée de 1 air dans l’eau , eft 
prefqu’auffi grande que celle qui fe fait dans notre œil : 
donc lorfque l’œil eft dans l’eau , il ne fe fait qu’une très- 
petite réfraétion des rayons, &p 3 rconféquentil ne s’y peut 
former d’images diftinétes , que fort au-delà de la rétine. 

331. XXL Pourquoi les cryflallins des poijfons font-ils des 
globes fcnfiblement fphériques & folides ? 

L’humeur aqueufeeût été inutile dans les yeux des poif- 
fons, & fi leur cryfiallin eût été enfoncé comme dans les 
animaux terreftres , leurvifion n’eût pas eu allez de champ ; 
il a donc fallu placer le cryfiallin fous la prunelle , donner 
beaucoup d’ouverture à cette prunelle , faire ce cryfiallin 
plus denfe pour rendre la réfraétion plus grande, & le faire 
fphérique pour biffer peu d’intervalle entre fa furface inté- 
rieure & le fond de l’œil. 

332. XXII. Pourquoi ceux qui regardent un flambeau en 
clignant les yeux ou en pleurant , voyent-ils fortir du flambeau 
des traînées de lumière, fur-tout dans la partie fupérieure & 
dans la partie inférieure ? 

C’efi l’effet d’une réfraéfion irrégulière , qui fe fait dans 
les liqueurs qui humectent les bords des paupières , qu’on 
approche des bords de la prunelle en clignant les yeux, ou 
dans celles qui fe répandent fur la cornée en pleurant. 

333. XXIII, Pourquoi un objet vu à travers d’un verre à 
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facettes, par oit-il multiplié à proportion du nombre de ces fa~ 
cette! ? 

De tous les rayons , qui partis d’un objet un peu éloigné 
tombent fous des angles à-peu-près égaux fur l’étendue d’une 
des facettes, plufieurs parviennent à l’œil par le moyen des 
deux réfraétions : ils forment un faifeeau capable de peindre 
dans l’œil une image de l’objet , qui doit par conséquent 
paroître Titué dans l’axe de ce faifeeau. Or chacune de 
ces facettes étant différemment fïtuée l’une à l’égard de 
l’autre , elles doivent produire autant de faifeeaux, dont 
les axes ont des pofitions déterminées par celles des facettes » 
on doit donc voir autant d images différentes & différem- 
ment fituées, qu’il y a de facettes qui envoyent des rayons 
dans l’œfl. 

3 34. XXIV. Pourquoi les objets paroijfent-ils fi gros par le 
moyen de la Lanterne Magique ? 

AC ( Fig. 44) efl un miroir fphérique-concave , B une 
forte lumière pol'ée un peu en-deçà du foyer, pour faire 
converger les rayons de lumière réfléchis fur le miroir, DD 
une lentille de verre pour les faire converger davantage , 
auffi bien que ceux qui viennent direélement du flambeau 
B; EF efl un objet peint de couleurs tranfparentes, fur 
un morceau de glace & dans une Situation renverfée. Les 
rayons qui traverfent cet objet , tombent fur la lentille 
GII , qui les fait converger & former une image en K , oà 
fe trouve l’ouverture d’un diaphragme , qui arrête les rayons 
inutiles, & dont la réfra&ion efl: irrégulière. Les rayons 
s’étant croifés en K, rencontrent une lentille LM d’un loyer 
aflez long , qui fait diverger extrêmement tous ces rayons , 
qu’on reçoit fur un plan blanc & uni, à la plus grande dif- 
tance qu’il eftpoffible, en ménageant la lumière & la dif«- 
tinéiion dans l’image fe qui fe peint droite fur ce plan. 
Or il efl viflble que pour produire tous ces effets , la len- 
tille DD doit avoir fon foyer en-deçà de B , la Lentille 
GH doit avoir un de les foyers entr’elle & l’objet E F, le 
foyer de la lentille LM doit être au-delà de K vers G H. 

3 3 J- XXV. Pourquoi en regardant une bougie au travers 
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d'an petit trou fait dans une flaque de métal , & rempli d'une 
goutte de liqueur tranfparente , & qui contient de petits ani- 
maux , voit-on quelquefois très-diflintlement un de ces animaux 
extrêmement gros ? 

La furface intérieure de la goutte eft à l’égard de l’animal 
quiy nage , comme un miroir fphérique-concave. Si donc 
l’animal eft entre le foyer & la furface intérieure oppofée 
à l’œil, en forte que les rayons partis de l’animal & réfléchis 
fur cette furface qui les renvoyé du côté de fœil , viennent 
à fortir de la boule parallèles entr’eux, l’œil qui les recevra 
verra l’image de la furface de l’animal qui eft oppofée à l’œil , 
& cette image fera d’autant plus grande, que l’animal fera 
plus près du foyer du miroir fphérique qui la forme. 
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TROISIEME PARTIE 
De la Perfpeclive. 


CHAPITRE PREMIER. 

Notions & Principes généraux de la Perfpetfive d’où 
Ion en déduit toute la Théorie. 

53 ^. "O Epresenter fur un Tableau la perfpeélive d’un 
XV objet, qu’on fuppofe ordinairement (itué derrière 
le tableau par rapport à l’œil , c’eft marquer fur un Tableau 
chaque point, par où palferoit chaque rayon de lumière qui 
part de chaque point vifîble de la furface de cet objet pour 
arriver jufques à l’œil: & le portrait d’un objet eft parfait , 
lorl'qu’on a appliqué fur chacun de ces points du Tableau , 
un point coloré de la même nuance que le rayon de lumière 
qui y paffe : l’art d’appliquer ainfi les couleurs s'appelle 
la Perfpeclive aérienne : elle n’eft pas du relfort des Ma- 
thématiques. 

337. 1. Principe. Tout ce cjtti efl repréfenté dans un Ta- 
bleau t doit être ajfujctti à un feul & même point de vue. Parce 
qu’un tableau repréfente l’inllant d’une aétion qui fe pafle , 
laquelle par conféquent ne fe peut voir que d’un feul coup 
d’œil. 

3 38. II. Principe. La Perfpeélive d'un point quelconque 
efl à P endroit du tableau y oh fort plan efl traverfé par le rayon 
qui va de ce point à l’oeil. 

3 3p. 111. Principe. LaPerfpeélive d’une droite originale, 
laquelle étant prolongée ne pajfcroit pas par P œil, eft une droite 
qui efl Pintcrfcélion du plan du Tableau avec le plan d’un 

Triangle 
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Triangle reSliligne dont la droite originale feroit la bafe , & 
les deux rayons menés de fes deux extrémités jufques à l'œil , 

J croient les cotés. 

340. IV. Principe. Pour concevoir la pcrfpeélive d’une 
figure plane, il faut concevoir que tous les rayons tirés de 
tous les points de la furface vifible de cette figure jufques à l'œil , 
forment une Pyramide dont cette figure plane e fl la bafe, & dont 
l'œil ejl le fommet : Et la figure formée fur le Tableau par l’in- 
terfeclion de fon plan & de cette Pyramide , efl la perfpeciivc de 
cette figure originale. 

341. C0ROLL. I. LaperfpecHve d'un Polygone nfpcut être 
une figure femblable à fort original, à moins que le plan de ce 
Polygone ne foit parallèle au plan du Tableau : car les élé- 
ments d’une Pyramide ne peuvent être des figures fembla- 
bles à fa bafe , à moins qu’ils ne foient déterminés par les 
interférions des plans parallèles à cette bafe. 

342. C0ROLL. II. La Perfpeüive d’un folide efl me figure 
plane compofée des perfpeélives de chacune des faces dujolidc 
que l’œil peut voir à la fois. 

343. Theoreme I. De quelque façon que le Tableau foit 
pofé, les perfpeélives de tant de droites originales parallèles entre 
elles qu'on voudra , doivent tendre à concourir toutes au point 
(en dedans ou en dehors) duTablcau , oh fon plan efl rencontré 
par une droite tirée de l’œil parallèlement à ces droites originales, 

Dem. De quelque façon que deux ou plufieurs parallè- 
les originales foient placées par rapport à l’œil , elles doi- 
vent (82)paroître tendre à concourir; donc leurs perf- 
peétives doivent tendre à concourir. Or l’œil doit voir par 
un même rayon le point de concours des deux lignes ori- 
ginales & celui de leurs perfpeélives ; donc le point de 
concours des deux lignes de pcrfpeélive eft dans le point 
du Tableau , où fon plan efl traverlé par la droite qui va de 
l’œil au point de concours des deux lignes originales. Mais 
le point de concours apparent des deux lignes originale' , 
étant infiniment éloigné de l’œil , la droite tirée de l’œil à 
ce point leur eft parallèle ; donc le point de concours des 
perfpeélives des deux droites originales eft au point du 
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Tableau où fon plan (prolongé , s’il eft ncceffaire ) e£l ren- 
contré par une droite tirée de l’œil parallèlement à ces 
droites originales. 

344. Coroll. I. Si les deux droites originales font en 
même terns parallèles au plan du Tableau, la droite tirée 
de l’œil à leur point de concours apparent ne peut ren- 
contrer le plan du Tableau, puifqu’alors elle lui eft pa- 
rallèle : donc les perfpe&ives de ces lignes originales ne 
peuvent avoir un point de concours ; donc elles doivent 
auflî être parallèles entr’elle^. Ainfi en fuppofant un Tableau 
pofé verticalement ou d’aplomb , les pcrfpettives de toutes les 
droites verticales originales, font des droites verticales : les per f- 
peÜives de toutes les droites horizontales ou de niveau & en même 
tems parallèles au plan du Tableau , font des droites pofe'es de 
niveau fur le Tableau. Les perfpeétives de toutes les droites 
originales parallèles au plan du Tableau & inclinées à 
l’horizon , font des parallèles inclinées à l’horizon de la 
même quantité dont leurs originales font inclinées. 

34p. Coroll. II. Dans un Tableau vertical, les pcrfpec- 
tives de tontes les droites originales fituées de niveau , & en 
même tems perpendiculaires au plan du Tableau , doivent toutes 
concourir au point de vue du Tableau : Car le point du Tableau 
qu'on appelle le point de vue, eft celui où aboutit la droite 
tirée de l’œil perpendiculairement au plan du Tableau , & 
par confcquent parallèlement à ces droites originales. 

34 6 . Theoreme II. Si une droite originale eft parallèle 
au plan du Tableau & divifée en parties égales , fa perfpettive 
fera aujft divifée en parties égales : mais fi cette droite ori- 
ginale divifée en parties égales n’eft pas parallèle au plan du. 
Tableau, fa perfpcElive eft divifée en parties inégales. 

Dem. Soit (Fig. 45) AB la droite originale divifée en 
trois également aux points C, D, & parallèle au plan du 
Tableau repréfenté par GH; foit O le lieu où l’œil doit 
être placé, la perfpeéîive de la droite A B fera a b , & il 
eft clair que fi on tire O A, OC , OD , O B, les Triangles 
AOC,dOf;COD, cOd;DOB,dOb, font femblables 
( Elem. 5 io.) Donc les bafes AC, CD , DJB étant égales, 
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ïeurs homologues ac, cd, db le font auffi. Mais fi PQ repré- 
fente la pofition du Tableau incliné à la droite AB, les 
Triangles et O y, y O é y «T O fi ne (ont plus femblables à leurs 
correfpondants AOC , COD , DOB ; donc les bafes , AC , 

CD , DB étant égales , les bafes a. y, ? <f, S' fi ne le font pas. • 

34.7. Coroll. I. A caufe des Triangles femblables , il 
efl clair que les parties de la perfpeétive d’une droite origi^ 
nale parallèle au plan du Tableau &divifée en parties iné- 
gales , doivent auiïi être inégales , mais proportionnelles 
aux parties homologues de la droite originale : & qu’ainfi 
la perfpeétive d’une figure dont le plan elt parallèle à celui 
du Tableau, efl une figure femblable à l’originale. 

348. Coroll. II. Dans un Tableau , les lignes de perf- 
peétive parallèles entre elles font divifées en même raifon 
que leurs lignes originales : mais les lignes de perfpeélive 
qui. tendent à un point de concours , ne font pas divifées 
en même raifon que leurs lignes originales : parce que dans 
ce dernier cas , les droites originales ne peuvent être pa- 
rallèles au plan du Tableau. 

34p. THEOREME III. La pcrfpeBive dé une même ligne 
originale efl toujours de même grandeur fur le Tableau quelle 

? ue foit fa (ituation à V égard de l'horizon , & fa diflance i 
œil , pourvu epielle foit toujours couchée fur un même plan 
parallèle à celui du Tableau. 

Ceci doit s’entendre de tant de lignes originales égales 
qu’on voudra , fituées toutes dans un même plan paral- 
lèle à celui du Tableau , ou d’un même Polygone placé en 
tel endroit qu’on voudra d’un même plan parallèle à celui 
du Tableau. 

Dem. Quoique ce Théorème foit une fuite évidente de ce ‘ 
qui a été dit aux n°.3 4 1 , 3 44 < 5 c 3 47, on en fentira peut-être 
mieux la vérité par le raifonnement fuivant. Concevez que 
la ligne originale donnée tournant fur une de fes extrémités 
fixe , forme par l’autre une circonférence de cercle, cou- 
chée fur un plan parallèle à celui du Tableau, les rayons 
tirés de l’œil à tous les points de cette circonférence for- 
meront une efpece de Pyramide conique , ( on l’appelle uk 

IJ j 
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C onoïde) coupée par le plan du Tableau parallèlement i 
fa bafe. Donc ( 341 ) la perfpeélive de cette bafe fera aufli 
un cercle fur le Tableau. Imaginez enfuite que tous les 
diamètres pofliblos de ce cercle original foient prolongés 
^ indéfiniment de tous côtés, & que du centre on porte tout 
le long de ces prolongements la longueur du rayon du 
cercle , on les aura divifés tous en parties égales , & on 
pourra regarder chacune de ces parties égales comme au- 
tant de fuuations poflibles de la ligne originale dans le 
même plan. Mais ( 346) la perfpeélive de toutes ces par- 
ties égales leroient aufli des droites toutes égales ; donc la 
perfpeélive d’une même droite originale placée en tant 
d’endroits qu’on voudra fur un même plan parallèle à celui 
du Tableau , eft une droite confiante ou de même longueur. 

350. Problème fondamental. Etant donnés de por- 
tion , le plan d’un Tableau , le lieu de lé œil, & un point derrière 
le Tableau , trouver fur le Tableau fon point de Perfpeélive. 

Pour réfoudre ce Problème , il faut remarquer que la 
pofition d’un point dans un efpace abfolu , ne peut être 
déterminée que par fes difiances à trois plans donnés de 
pofition , & différemment fitués entr’eux. La détermina- 
tion de ce point fe fait le plus commodément qu’il eft pof- 
fible , lorfqueces trois points font perpendiculaires entr’eux; 
c’eft ce qu'on pratique dans la perfpeélive ; on y fuppofe 
ordinairement un plan indéfini IIR (Fig. 46) qui paffe par 
l’œil fitué en O : ce plan eft pofé de niveau ou horizon- 
talement; c’eft pourquoi on l’appelle le plan horizontal. Son 
principal ufage eft de fervir à diftinguer les objets hauts 
de ceux qui font bas , parce que tous les points qui font 
dans ce plan étant au niveau de l’œil , ne paroiffent ni 
hauts ni bas ; ceux qui font au-deffus de ce plan , paroiffent 
plus élevés que l'œil , & ceux qui font au-deffous de ce 
■ plan , paroiflent plus bas que l’œil. 

On fuppofe enfuite un autre plan indéfini VC, qui 
paffe aufli par l’œil O , & qui eft pofé verticalement ou 
d’aplomb ; il s’appelle le plan vertical : il fert à diftinguer 
les objets qu’on voit fur la gauche , de ceux qu’on voit fur 
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la droite , parce que tous ceux qui font dans ce plan , pa- 
rodient être vis-à-vis de l’œil : ce plan eft perpendiculaire 
au plan horizontal , puifque l’un eft de niveau & l’autre 
d’aplomb. 

Enfin , on fuppofe le plan T B du Tableau pofé à 
quelque diftance de l’œil , perpendiculairement au plan 
vertical & au plan horizontal , de forte que ces trois plans 
font perpendiculaires entr’eux. 

L’interfeélion hr du plan horizontal avec le plan du 
Tableau , s’appelle la ligne horizontale du Tableau. L’in- 
terfeétion ut du plan vertical avec le plan du Tableau , 
s’appelle la ligne verticale du Tableau. L’interfeélion a de 
la ligne horizontale & de la ligne verticale, s’appelle le 
point de vue du Tableau : la partie O a de l’interfeélion des 
plans horizontal & vertical , & qui mefure la diftance de 
l’œil au plan du Tableau , s’appelle le rayon principal. 

1 . 1. Solution, Par le calcul. Soit D le point 
donné, dont on demande le point de perfpeétive d fur le 
plan du Tableau TB. De ce point D abaifiez fur le plan 
horizontal HR une perpendiculaire D I , & fur le plan 
vertical VC, une perpendiculaire DS. Par le point I tirez 
IA perpendiculaire au plan vertical , &parS menez SA 
perpendiculaire au plan horizontal. Il eft évident que DSi\I 
eft un parallélogramme reétangle , dont le plan eft perpen- 
diculaire au plan vertical V C, &au plan horizontal HR, 
& par conféquent parallèle au plan du Tableau T B. S A 
ou D I mefurent la diftance du point donné D au plan 
horizontal , ou fa hauteur au-delfus du niveau de l’œil : 
DS ou IA mefurent fa diftance au plan vertical , ou la 
quantité dont l’objet eft à gauche par rapport à l’œil : la 
droite A a qui eft une partie de l’interfeélion du plan ver- 
tical avec le plan horizontal , & qui eft par conféquent 
perpendiculaire au plan du Tableau , mefure la diftance 
du plan du parallélogramme DS AI au plan du Tableau , & 
par conféquent la diftance du point donné D au plan du 
Tableau TB. Cela pofé, puifque le point D eft fuppofé 
donné de pofition , les trois diftances DI, DS, h. a font 
données de grandeur. I iij 
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Tirez du lieu O de l’œil les droites 0 1 , O D , OS, 8c 
vous aurez une Pyramide quadrangulaire O DS AI, qui 
fe trouvera coupée en dsai par le plan du Tableau qui eft 
parallèle à la bafe DSAI. Donc ( 340 ) le reélangle dsa i 
eft la perfpeétive du Reélangle DSAI, & par conféquenc 
je point d, eft la perfpeétive du point donné D. 11 eft 
clair auffi que le reélangle dsai eft femblable au reélangle 
DSAI à caufe de leur parallélilme, qui les rend des élémens 
femblables d’une même pyramide : Donc les côtés du 
reélangle dsail ont proportionnels aux côtés homologues 
du reélangle DSAI; fit à caufe des Triangles femblables 
O as, O AS, on a OA : O a: : AS : as: Donc OA eft à O a , 
comme un côté quelconque du reélangle DSAI , eft au côté 
homologue du reétangle dsai .-Donc (Elem. 685) on peut 
conclure ces deux proportions OA ouOa-\- aA : O a : : AI 
eu DS : a i ou d s ; & OA ou Oa-^aA : O a : : AS ou DI : 
as ou d i ; d’où on tire ces deux Réglés ou Analogies , 
qui donnent par le calcul la folution générale du Problème. 

I. 

Comme le Rayon principal plus la di/lance de V objet au plan 
du Tableau , 

Eft au Rayon principal : 

Sünft la diftance de l’objet au plan vertical , 

Eft à la diftance de fon point de perfpeciive à la Ligne verti- 
cale du Tableau. 

IL 

Comme le Rayon principal plus la diftance de l'objet au plan 
du Tableau , 

Eft au Rayon principal ; 

Ainft la diftance de l'objet au plan horizontal , 

Eft à la diftance de fon point de perfpeElivc à la ligne hori- 
zontale du Tableau. 

35 * 2 . Exemple. Suppofant l’œil éloigné de pieds ou 
72 pouces du tableau , on y veut déterminer le point de 
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perfpeétive d’an point original éloigné de I J pieds ou 1S0 
pouces du plan du tableau , élevé de 4 pieds ou 48 pouces 
au-defius du niveau de l’œil , & placé fur la gauche à 7 
pieds ou 84 pouces du plan vertical. 

Soit (Fig. 4p ) LTAB le cadre du tableau donné que 
je fuppofe reétangulaire ; déterminez fur le tableau le 
point a vïs-à-vis duquel vous voulez que l’œil foit placé , 
faites pafler par ce point a ( qui efl alors le point de vue du 
tableau ) une droite tu perpendiculaire aux deux bords TA, 
L B ( ou fi le cadre du tableau n’étoit pas un reétangle , il 
faudroit tirer tu de forte que le tableau étant placé dans 
la fituation qu’on lui deftine , lorfqu’il fera achevé , cette 
ligne t u foit verticale ou d’aplomb, ) ce fera la ligne verti- 
cale du tableau : & une droite br perpendiculaire aux deux 
côtés TL, AB (ou file cadre n’eft pas reétangulaire , per- 
pendiculaire à la ligne verticale tu) , ce fera la ligne ho- 
rizontale du Tableau. . ' 

Faites enfuite ces deux proportions \. 

72+ 180: 72 : : 48 : x 
72 -H 180:72:: 84 : y 

Ayant achevé les deux réglés de trois , on ar— 13,71 
ou 13 pouces 8 lignes c’eft la diftance du point d de per- 
fpeétive cherché au-deffus de la ligne horizontale br du 
tableau : & y = 24 pouces ; c’eft la diftance de ce même 
point d à gauche de la ligne verticale ut : 

Pour placer le point d fur le Tableau , on peut procéder 
de différentes maniérés. Voici les plus cqpmodes & les 
plus exaétes. 

373. I. Lorfque le cadre du tableau eft reétangulaire , 
il faut prendre fur les côtés de ce cadre deux points E , t 
éloignés chacun des points h ,r, de la ligne horizontale , 
de 1 3 pouces 8 lignes { , & tirer une droite occulte E e dans 
laquelle le point de perfpeélive fe doit trouver félon la pre- 
mière analogie. 11 faut enfuite prendre fur les bords du 
tableau & à gauche de la ligne verticale , deux points K , b 
éloignés chacun de 24 pouces des points t , « , de la ligne 
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verticale , & mener la droite occulte K b dans laquelle le 
point de perfpeélive doit fe trouver félon la fécondé ana- 
logie. Ce point eft donc à l’interfe&icn d des deux droites 
Ee,K b. 

Pour faciliter cette pratique*, qui eft la plus exaéte dans 
les grands tableaux, on peut divifer les côtés & les bords 
du cadre en pouces, & fi l'on veut en lignes, en com- 
mençant aux points t,u; r, h, & en allant de t vers L , 
puis de t , vers B; & de même de u vers T, puis vers A ; 
enfuite de h vers T, puis versL; enfin de r vers A, puis 
vers B. Ces divifions ferviront encore à tirer fur le tableau 
des perpendiculaires & des parallèles à l’horizon , ce qui 
eft nécellaire à tout moment dans les différentes opérations 
qu’il faut faire pour mettre plufieurs objets en perfpeétive. 

3J4.. II. Si le cadre n’eft pas reétangulaire , prenez fur 
la ligne verticale tu un point S élevé de 1 3 pouces 8 lignes j 
a\j-deiTus du point de vue a, & faites-y paffer une perpen- 
diculaire E e à la ligne verticale. Prenez enfuite fur la 
ligne horizontale un point i à gauche du point a de 24. 
pouces, & faites-y paffer une perpendiculaire KZ>; l’in— 
terfcéhon de ces deux perpendiculaires fe fera au point d 
que l’on cherche. Cette pratique devient facile fur les petits 
tableaux par le moyen de deux équerres, qui évitent la 
peine de mener des perpendiculaires. 

3ÇÇ. III. On peut encore déterminer le point d fans 
tirer aucune ligne & par le moyen de deux compas , en 
cette forte. Ouvrez les deux compas , l’un de la quantité 
précife dont le point de perfpeétive doit être éloigné de la 
ligne verticale, l’autre de la quantité dont ce point doit être 
éloigné de la ligne horizontale. Placez une pointe du premier 
compas au point de vue a , & avec l’autre pointe marquez fur 
la ligne horizontale un point i ; placez une pointe du fécond 
compas en a , 8 c avec l’autre marquez fur la ligne verticale 
un point s ; tenant enfuite chaque compas à chaque main , 
placez une pointe du premier fur i , & une pointe du fécond 
fur / , faites concourir les deux autres pointes des compas 
en un même point fur le tableau > ce fera évidemment le 
point d que l’on cherche. 
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3 y 6. II. Solution purement Graphique. Soit TB 
(Fig. 47 & 48) le plan du tableau , ut fa ligne verticale , 
rh fa ligne horizontale, a le point de vue, D un point 
donné. Faites pafifer par le point D un plan de niveau KF, 
parallèle par conféquent à la ligne horizontale r b : foit XZ, 
l’interfedlion de ce plan avec Te plan vertical qu’il faut ima- 
giner comme paflant par la droite ut & par XZ ; foit BY 
l’interfeélion du plan KF avec le plan du tableau. Du point 
D abaiflez fur B Y la perpendiculaire DE qui melure la 
diftance'de l’objet au plan du tableau ; ( le point E’du 
tableau , où elle aboutit , s’appelle le point d’incidence : ) 
tirez du point de vue a au point d’incidence E la droite a E; 
portez la djftance DE de l’objet au plan du tableau , fur 
BY depuis le point E jufques en G : (on peut prendre 
le point G indifféremment vers B ou vers Y) : & portez 
depuis le point de vue a fur la ligne horizontale hr , le 
rayon principal a O , de forte quele point O foit dans une 
fituation oppofée à celle du point G ; c’eft-à-dire , que 
le point O doit être porté fur la droite du point de vue a , 
fi le point G a été porté fur la gauche du point d’incidence 
E , & réciproquement : tirez OG , & fon interfeélion avec 
<*E donnera en d la perfpeétive du point donné D. 

Dem. Par le point d menez LN parallèle à la ligne ver- 
ticale ut, & par conféquent perpendiculaire à la ligne 
horizontale h r & à B Y ; les Triangles d G E , d a O font 
femblables; les droites dN, d L en font les hauteurs , & 
par conféquent (Elem. j 78 ) elles en font des dimenfiors 
homologues : Donc O a : GE : : d L : d N, &(Elcm. 304) 
Orf-f-GE : O a : : ou at: dL. C’cfl la pre- 

mière Analogie de la folution précédente, puifque^r eft 
la hauteur de l’œil au-deffus du niveau de l’objet , & par 
, conféquent la diftance de l’objet au plan horizontal. Enfin 
à caufe des parallèles dL, ut coupées par a E , les triangles 
adL ou a s d, Sc at E font femblables ; donc^r : a s ou 
^L::rEou DS : ds. Mais on vient de voir que Oæ + 
GE : O a : : a t : dL ’, donc 0 ^ 4 *GE: 0 a:: DS \ds , & 
c’eft la fécondé analogie de la première folution. 


.»* \ 
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$ 51 * Remarque. Il eft évident que la conftrudlion de 
ce Problème eft la même , foit qu’on fuppofe le plan du 
.Tableau élevé perpendiculairement fur le plan KF, foit 
qu’on le fuppofe couché fur ce même plan , pourvu que 
la ligne B Y repréfente celle où le tableau coupe le plan 
KF, & que la ligne verticale tu du tableau reftç fur la 
ligne ZX de ce même plan KF : & c’eftainfi qu’on l’enten- 
dra dans les deux premières méthodes du Chapitre fuivant. 

C’eft de cette fécondé folution que font déduites la plu- 
part des pratiques que l’on enfeigne dans les livres de Per- 
fpeétive : on va en expliquer ici les principales. 
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CHAPITRE IL 

Description des principales Méthodes pour 
pratiquer la Perjpeclivc. 

I. MÉTHODE. 

Pratique de la PerjpeÛive par le Treillis perfpeclif. 

ss^r\ n conftruit un quarré ABDE (Fig. 51 ) qui 
V J repréfente le champ original du Tableau , c’eft-à- 
dire , tout l’efpace de terrein , que les objets que l’on veut 
repréfenter , doivent occuper. On appelle auflî ce champ 
le Flan Géométral. On diviie ce quarré en plufieurs autres 
quarrés les plus petits qu’il eft poflible , & ayant fuppofé 
que le bord inférieur du tableau VB , foit polé fur le côté 
B A du quarré AD, on tire fur le plan de ce tableau la 
ligne horizontale Q O à la hauteur qu’on a jugée conve- 
nable, & la ligne verticale VI, félon que l’on a voulu 
placer le Speétateur vis-à-vis le milieu ou vers un des côtés 
du tableau , en forte que le point S, eft le point de vue , 
SI eft la hauteur de l'œil au-delfus du terrein. Par le point 
S on mene à toutes les divifions du côté BA les droites 
SB , SG , SI , SC , SM , SA ; on porte le rayon principal , 
(qu’on a déterminé félon qu’on a jugé à propos d’éloigner 
l’œil du tableau ) de part 8 c d’autre du point S , fur la 
i ligne horizontale , prolongée , s’il eft nécelfaire , comme en 
O & en Q : par ce,s deux points on tire aux mêmes divifions 
du côté AB, des droites OB, OG , OI , OC , OM , puis 
- QA , QM , QC , QI , QG , QB , & leurs interjections c, k , 
/, », r j d } t ,p,/j ô avec les droites SA , SB, donnent les 
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points par lefquels il faut mener les droites de ,tk,p l, fnÿ 
h r, lefquelles font avec les droites g G , il , c C , w M un 
afiemblage de trapèzes renfermés dans le trapeze B^A, 
qui eft la perfpeélive du quarré BDEA & de tous fes petits 
quarrés. On appelle ce trapeze B d e A le Treillis PerfpeSiif. 

Pour démontrer que Bd e A eft la perlpeétive du quarré 
BDEA; il eft clair (3 Ç 6) que le point A eft le point 
d’incidence du point E , & que la ligne AB eft égale à la 
d;ftance du point E au plan du tableau ; donc l’interfec- 
tion e des droites SA, O B eft ( 3 y 6 ) la perfpeélive du 
point E. De meme le point d’incidence du point K eft; en 
A, & AG = AK., donc lbn point de perfpeélive eft en 
à l’interfeélion des droites SÂ , OG. Il en eft de même de 
tous les autres points du quarré ABDE. 

379. ScHOLiE.il eft clair par la conftruétion , que l’on 
pourroit décrire le Treillis perfpeélif d BAt indépendam- 
ment du point de vue S, & par les points O & Q feule- 
ment : parce que les droites qui fervent à faire ce Treillis , 
font des diagonales des trapèzes qu’on forme par les inter- 
férions des droites tirées de O & de Q aux divifions du 
côté AB du plan Géométral. Mais la conftruélion du 
Treillis telle qu’on la donne ici , eft plus exaéle, parce que 
Es droites Gg , I », Ce devant (347) tendre au point de 
vue S , font tirées bien plus exaftement en fefervant de ce 
point S, qu’en fe fervant des angles des trapèzes. 

Les droites dB , g G, » I , c C , &c. dont les divifions 
inégales repréfentent les divifions égales des droites B D , 
GR , IX , CY , &c. s’appellent les Echelles fuyantes des lon- 
gueurs , parce qu’elles fervent à dégrader les dimenfions 
des objets à mefure que les parties de ces objets s’éloignent 
du plan du tableau : & les parallèles hr ,f n ,p l , &c. s’ap- 
pellent les échelles fuyantes des largeurs & des hauteurs k € 
parce qu’elles fervent à dégrader les largeurs & les hauteurs I, 
des objets à mefure qu’ils s’éloignent du plan du tableau. 

360. Usage du Treillis perspectif. Puifque le 
Treillis perfpeélif repréfente fur le tableau le terrein com- 
pris dans le quarré BDEA, il eft clair que fi on ddüne 
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dans ce quarré le plan des objets qu’on veut mettre en 
perfpeétive fur le tableau , en forte que les divifions de ce 
quarré fervent d'échelles à ce plan , il fera facile de mettre 
ce même plan en perfpeétive. Comme fi je voulois mettre 
en perfpeétive un quarré pofé fur le terrein oblique- 
ment par rapport au tableau, & dont les côtés fuflent de 
trois pieds chacun, je deffinerois dans le quarré B AED 
( Fig. y 2 ) dont les divifions feroient d’un pied chacune , 
ou repréfenteroient chacune un pied , le plan 1 MNO de 
ce quarré félon la fituation oblique donnée , & en faifant 
chaque côté égal à trois côtés de petits quarrés ; cnfuite je 
marque dans le Treillis perfpcétif les points i,m,n,o , que je 
juge correfpondans aux points I , M , N , O , & placés dans 
les petits trapèzes du treillis , correfpondans aux petits 
quarrés du plan géométral , en forte qu’ils y occupent des 
places homologues à celles que les points I,M,N, O 
occupent dans leurs quarrés. Ayant tiré mi , io , en , nm , j’ai 
le trapeze * 0 n m qui efl la perfpeétive du quarré IONM, 
comme il efl évident. 

3 6 1 . Si on vouloit que le quarré IONM fût le plan de 
la bafe d’un cube à mettre en perfpeétive, il faudroit des 
points i, m, », 0, élever des perpendiculaires à l’horizon 
i F, m P , « Q , 0 H , & comme ce cube doit avoir en hau- 
teur trois côtés de petits quarrés , je fais chacune de ces 
perpendiculaires égale à la largeur de trois trapèzes prifes 
avec le compas à l’endroit du treillis où elt le pied de cha- 
cune, c’efl-à-dire , en mettant les pointes du compas pa- 
rallèlement à AB, ou à la même diftance de AB, que 
celle du pied de chaque perpendiculaire. Enfin je tire 
QP,PF, F II, HQ, & j’ai la perfpeétive du cube. Car 
les droites qui terminent les faces verticales du cube , font 
pofées verticalement furie plan de la bafe , .donc ( 344) 
les perfpeétives de ces droites doivent être des droites ver- 
* ticales , ou parallèles à V K ; & ces droites ayant originale- 
ment leur hauteur égale à trois côtés de quarrés , leur 
hauteur en perfpeétive efl égale ( 345? ) à trois travers de 
trapèzes , pris dans le même plan ( parallèle à celui du 
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tableau ) dans lequel chacune de ces hauteurs fe trouve.' 

362. Remarques. I. Il eft aifé de voir que dans ce* 
opérations , le quarrc ou plan géométral eft cenfé derrière 
le tableau par rapport à l’œil ; & qu’ainfi il faut deflîner 
dans ce quarré vers B A ou du côté du treillis, les objets 
qu’on veut repréfenter fur le devant du tableau , &c vers 
1 )E, ceux qui doivent paroîrre éloignés. 

363. II. Lorfque fur une des faces planes d’un objet 
qu’on met en perfpeétive , ou même fur deux ou plufieurs 
laces parallèles quelconques , il y a plufieurs droites pa- 
rallèles entr’elles , telles que font les moulures des orne- 
ments d’Architcéture, il faut pour abréger & pour opérer 
plus exadtement , déterminer leur point de concours , 

( qu’on appelle alors leur point accidentai. ) Or, lorfque ces 
parallèles font en meme tems des lignes de niveau , ce qui 
arrive prefque toujours , leur point accidentai eft dans la 
ligne horizontale , de forte qu’ayant la perfpeétive d’une 
feule de ces parallèles , il fuffit de la prolonger jufqu’à la 
ligne horizontale , & le point de rencontre eft le point 
accidentai de toutes les parallèles : car puifque l’on fuppofe 
que toutes ces lignes font de niveau , le rayon tiré de l’œil 
parallèlement à ces lignes eft de niveau , & par conféquent 
couché fur le plan horizontal ; donc il ne peut rencontrer 
le tableau que dans la ligne horizontale. 

Ainfi ayant la pofition nm de la perfpeétive de la droite 
originale NM, je la prolonge juiques en R , où eft le 
point accidentai de la perfpeétive de la droite originale 
OI, & de celles des deux côtés de la bafe fupérieure du 
cube qui font parallèles à NM ou à OI. Il en eft de même 
du point L, où doivent aboutir les perfpeétives des paral- 
lèles ON, IM & de leurs correfpondantes dans la bafe 
fupérieure du cube. 

Mais fi les parallèles originales n’étoient pas des droites 4 
de niveau , il faudroit avoir la perfpeétive de deux d’entre-, A 
elles ; & les ayant prolongées du côté vers lequel ces perf- 
peétives s’inclinent , jufques à leur rencontre , ce point* 
fera le point accidentai de toutes les autres. ^ 
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364. III. Pour remplir le vuide qui eft fur les côtés du 
treillis perfpeétif, on peut prolonger les droites d e , tk ,p l, 
&c. ( Fig. J 1 ) de part & d’autre jufques au bord du ta- 
bleau, & ayant continué aufli de part & d’autre les divi- 
fions de la ligne de , du point de vue S on tirera à toutes 
ces divifions des droites jufques au bord du tableau ; elles 
formeront avec les prolongements dekj,lp, &c. de nou- 
veaux trapèzes qui feront les perfpeéfives de nouveaux petits 
quarrés , qu’on décrira, fi l’on veut, à côté de ceux du 
grand quarré BAED, ce qui augmentera le champ du 
plan Géométral. 

3 65. IV. Lorfqu’on fe propofe de faire un petit tableau, 
& que les objets que l’on y veut repréfenter , doivent présen- 
ter leurs faces fous différentes obliquités, il eft bon de fe 
Servir du treillis perfpeéfif. Mais la pratique en feroit im- 
pofiible dans les grands tableaux , fur-tout fi on y devoit 
peindre un grand nombre d’objets éloignés les uns des au- 
tres ; car on voit qu’on ne pourroit conftruire un affez grand 
quarré ou plan Géométral. Si cependant on en pouvoir 
faire un affez grand pour contenir tous ces objets en dir 
minuant feulement toutes leurs dimenfions de la moitié , 
du tiers , ou du quart ; on pourroit les mettre en perfpec- 
tive fur un treillis , puis les copier fur le tableau en dou- 
blant , triplant, ou quadruplant toutes les lignes tracées 
fur ce treillis , & on aura une perfpeétive d’autant plus 
exaéte , qu’il aura fallu moins augmenter les dimenfions 
prifes fur le treillis. 

366. V. On peut encore fe paffer des petits quarrés du 
plan géométral , lorfqu’on aura fait un devis exaét de tou- 
tes les dimenfions , pofitions , & diftances de tous les ob- 
jets qui doivent entrer dans le tableau. Car ayant divifé le 
bord inférieur du tableau en autant de parties égales qu’on 
aura voulu, dont chacune repréfentera un pouce , un pied , 
une toife , ou en général une des mefures fur lefquelles tout 
le devis aura été réglé, & qu’on appellera ici un Module , 
on fera un treillis fur ces divifions, &on regardera chaque 
trapeze comme un elpace d’un pouce quarré , ou d’un 
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pied quarré , ou d’une toife quarrée , ou en général comme 
un module en quarré. On pourra donc arranger fur ce 
treillis tous fes objets félon le devis qu’on en aura fait. 


II. MÉTHODE. 

Pratique de la Perfpetfive fans Treillis. 

367. T^ ^ ns cette méthode on fuppofe comme dans la pré- 
i ./cédente.quele plan EFGHI (Fig. ;o) delà bafe 
de chaque objet original , c’eft ici un Prifme Pentagonal , efl 
deiliné dans toutes fes proportions , à la diflance du bord 
du tableau félon laquelle on veut qu’il en parodie éloigné. 

Je tire fur le plan du tableau de la ligne verticale V K ; 

( Fig. jo) , je la prolonge jufques au-delà du plan de l’ob- 
jet original. Je tire la ligne horizontale SP, fur laquelle 
je prens S O égale au rayon principal , & cela de part & 
d’autre du point S. Je marque depuis un coin B du ta- 
bleau fur fon borçl inférieur une ligne BC égale à la hau- 
teur que doit avoir l’objet original; & du bout P de la 
ligne horizontale , je tire P C. Je cherche enfuite fur le 
tableau , la perfpeétive du fommet de chaque angle du 
plan original , en fuivant la conflruétion expliquée ci- 
deffus ( 3f6). Par exemple, pour avoir celle du point E , 
je prends avec un compas la diflance de ce point à la ligne 
verticale VK, je porte cette diflance de K en D, & le 
point D eft le point d’incidence du point E. Je prends la 
diflance du point E au bord inférieur AB du tableau , je 
la porte de D en N à l’oppofite du point O par rapport 
à D. Enfin je tire SD, ON , dont l’interfeélion e donne la 
perfpeétive du point E. 

Ayant trouvé de même la perfpeétive de tous les autres \\ 
angles de la bafe de l’objet , j’y éleve des perpendiculaires 
eT,/L, çM, &c. que je fais égales chacune à la ligne 
*r, tp\, y y., &c. qui fe trouve compnfe entre PC& PB, en 

tirant 
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tirant des points c,f,g , &c. des parallèles au bord inférieur 
A B du tableau. Le refie s’acheve & le démontre comme 
dans la méthode précédente. 

368. On peut appliquer ici toutes les remarques de l’ar- 
ticle précédent. On peut aufli faire un devis exaél des di- 
menfions, pofitions> & diftances de chaque point des objets 
originaux , faire enfuire fur ce devis une table de la diltance 
de chacun des points de la bafe de ces objets à la ligne ver- 
ticale & au bord inférieur du rableau , pour trouver , comme 
ci-delfus , les points D & N ; Sc une table des hauteurs de 
chaque partie de l’objet élevée au*dclfus du plan de fa bafe , 
pour les déterminer comme on vient de le dire. La perf- 
peétive en fera d’autant plus exaéte, que le plan & l’éléva- 
tion auront été deflinés plus exaélement , quand même 
l’échelle fur laquelle on auroit conftruit ces plans , ne don- 
nercit pas plus de 2 à 3 lignes de longueur pour chaque pied 
de Roi dans les dimenfions de l’original. 


III. MÉTHODE. 

Pratique de la Perfpcttive , par le Chajfis Perfpeflif. 

C Ette pratique renferme les deux précédentes , & a en- 
core d’autres avantages qui la rendent préférable : un 
des principaux eft qu’on y opéré par les angles auffi-bien 
que par les côtés des figures qu’on y décrit. Nous nous 
étendrons ici un peu plus que nous n’avons fait dans les 
méthodes précédentes. 

Préparation du Chajfis PerJpeSHf. 

369. Ayant choifi fur votre tableau le point S ( Fig. j’3) 
pour être le point de vue, faites y palfer la ligne horizon- 
tale HSQ que vous prolongerez de part & d’autre au-delà 
du plan du tableau le plus qu’il fera pofiible. Tirez la ligne 
verticale VT, fur laquelle prenez depuis le point de vue S 
un point C , vers V ou vers T , tel que S C foit égale au 
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rayon principal. Du point C comme centre avec une ouver- 
ture de compas à volonté, (la plus grande eft la meilleure) 
décrivez un arc AB d’environ 60 ou 70 degrés, divifez-le 
de degrés en degrés, ou pour le moins de dix en dix degrés , 
en commençant au point A. Par C & par tous les points de 
divifions tirez des rayons jufques à la ligne horizontale qui 
fe trouvera divifée d’un côté , portez les mêmes divifions 
de l’autre côté du point S , afin qu’elle foit divifée dans 
toute fon étendue. 

Pour abréger, on peut appliquer fur CA un rapporteur 
tout divifé , & par le moyen d’un fil très- fin qui feroit atta- 
ché au centre, on pourroit marquer tout de fuite les divi- 
lions de la ligne horizontale. 

370. Et parce qu’il eft évident par la conftrudtion pré- 
cédente , que ces divifions comptées depuis le point S font 
les tangentes des angles formés au point C, dont le rayon 
ou finus total eft CS , il eft clair qu’on trouvera beaucoup 
plus exaélement ces divifions, en faifant une échelle parti- 
culière RD divifée en tant de parties égales qu’on voudra , 
pourvu que 10 de ces parties foient précifément égales au 
rayon principal, & qu’une de ces parties foit fubdivifée en 
j o autres petites parties , lefquelles pourront encore être 
divifées par eftime chacune en 10 parties, ce qui fera l’effet 
d’une échelle divifée en millièmes parties du rayon princi- 
pal. A l’aide de cette échelle & de la table des tangentes , 
il fera aifé de marquer fur la ligne horizontale toutes les di- 
vifions nécefl'aires. 

371. Sur le bord inférieur EF du tableau, marquez, en 
partant d’un des côtés ou montans FG, & en allant vers 
l’autre côté EK , tant de parties égales que vous voudrez , 
lefquelles foient deftinées à repréfenter les mefures ou module s 
des dimenfions des objets originaux. Depuis l’extrémité P 
de la ligne horizontale prife fur ce côté F G prenez hors du 
tableau un point Q tel que P Q foit égale au rayon prin- 
cipal : par ce point Q & partoutes les divifions du bord FE 
tirez des droites occultes, ou fimplement appliquez fuccef- 
fivement une réglé, & leur interfeéüon avec le montant FG 
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donnera autant de divifions, que vous coterez 1, 2, 3, 4 &c. 
Portez enfin ces mêmes divifions fur l’autre montant E K. 

372. Enfin marquez furie bord inférieur EF du tableau 
en partant du point T , de part & d’autre des divifions 
égales à celles qui a uront fer vi à trouver les divifions du mon- 
tant F G; cotez les 1,2, 3,4 &c. Et même pour une 
plus grande commodité dans la pratique, marquez fur le bord 
fupérieur G K en partant du point Vies mêmes divifions,' 
& cotées de la même maniéré que celles du bord inférieur, 
5 c vous aurez un chaffis tout préparé. 

Dans ce chaffis , les divifions de la ligne horizontale fer- 
vent à placer les perfpeélives des lignes de niveau pofées 
obliquement par rapport au plan vertical. Les divifions de 
montans font des Echelles fuiantes des longuedrs ou des éloi- 
gnements des objets au plan du tableau ; & les divifions des 
bords fupérieurs & inférieurs font des Echelles de front , c’eft- 
à-dire, des parties des objets qui font parallèles au plan du 
tableau. 

373. Pour démontrer cette conflruélion du chaffis , il 
faut imaginer i°. que le centre C foit relevé au-defTus du 
point de vue S, en forte que le plan du triangle reétangle 
S C H foit perpendiculaire au plan du tableau. Il eft clair 
qu’alors le pointCeflle lîëu où l’œil du fpeétateur doit être 
placé , & que les degrés de l’arc AB dont le centre eft dans 
l’œil , font propres à mefurer les angles d’obliquité des lignes 
originales fituées fur le plan horizontal , par rapport au plan 
vertical : on peut donc marquer fur la ligne horizontale les 
points où aboutiffent tous les rayons tirés de l’œil à chacun 
de ces degrés. 2°. Imaginant de même que PQ foit relevée 
perpendiculairement fur le plan du tableau , en forte que 
l’angle SPQ foit droit; qu’en même temps la droite FE foie 
relevée perpendiculairement au même plan du tableau , 
mais du côté oppofé à l’œil, & qu’ainfi le plan de toutes les 
droites tirées de Qaux divifions de FE foit perpendiculaire 
au plan du tableau , F G étant l’interfeélion commune de 
ces deux plans ; il eft clair que les divifions de FE marquent 
alors les éloignements ou diftances au plan du tableau 
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mefuTées fur le terrein. Par exemple, FN marque un mo-. 
dule de diftance au-delà du tableau : or je dis queFi eft 
fa perlpeétive. Car les triangles reétangles femblables QPi, 
FNi donnent PQ : FN : : Pi : F 1. Donc PQ- 4 -FN:PQ : : 
Pi-f-FiouPF:Pi; & comme cette analogie eft la pre- 
mière de la folution générale ( 3 y 1 ) , il fuit que le point 1 eft 
la perfpeétive du point N. Il en eft de même des autres 
divifions. 

374. Coroll. Delàon voit que fi on ne pouvoit pro- 
longer facilement le plan du tableau pour avoir aflez de 
divifions fur les montans , on pourroit trouver ces divifions 
par un calcul aifé , 6c c’eft le parti qu’il faut prendre lorfque 
l’on a un grand tableau à tracer; en voici un exemple : 

Soit le rayon principal SC de dix pieds ou en général de 
10 modules : foit la hauteur de l’œil au-delfus du plan du 
terrein de 6 modules: pour avoir toutes les diftances Pi , 
P 2 ,P 3 , &c. en fuppofant que l’intervalle de ces divifions 
doive être d’un de ces modules, on aura ces proportions : 


( 




V 


10-H r ( 

$, 45 '— ? * 

10-4- 2 1 

y,oo=P 2 

10-H 3 \ 

^4,61 =P ? 

1 0— f- 4 

l 4 , 29 =P 4. 

io-+- y 

Î4,oo=P y 

10-4- dlbntà io:ainfi 6 fontà' 

3 , 7 f=P 6 

1 0— (- 7 

^ 3 > 53 =P 7 

i o-h 8 

J 3 , 33 =p g 

10-f- 9 i 

U,i 6 =? 9 

io-4-io fl 

1 3,oo=Pio 

I0-4-I 1 &c. 

2,86=Pi i&c. 


De forte que par le moyen d’une échelle divifée en parties 
décimales dont la diftance de la ligne horizontale au bord 
inférieur du tableau contiendra 6,00 dans cet exemple , il 
fera très - facile de marquer exaélement fur les montans du 
tableau toutes les divifions dont on aura befoin. 

375. Voici encore une autre maniéré de divifer les 
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ïnontans, qui feroit, par fa brièveté & par fa facilité, pré- 
férable aux deux précédentes , fi elle n’exigeoit beaucoup 
plus de foin pour éviter les erreurs relie eft très-bonne lorf- 
que les divifions des montans doivent exprimer de grands 
modules, comme quand on n’a pas beaucoup de petites par- 
ties à mettre en pcrl'peélive , mais feulement quelques points 
principaux , pour guider la main dans des croquis ou def-, 
feins faits à la hâte d’après nature. 

Portez un de vos modules fur le bord inférieur du tableau 
de F en N (Fig. J4 ). Portez le rayon principal de P en Q 
du même côté que N ; tirez P N & QF. Par le point a de 
leur interfeélion , abailfez fur P F la perpendiculaire a I. 
Menez Q 1 , & de fon interfeélion b avec PN menez fur PF 
la perpendiculaire bz. Menez Q2, & de fon interfeélion c 
avecPN abailfez fur PF la perpendiculaire c 3 : & ainfi 
de fuite pour autant de divifions donc vous aurez befoin. 

376. Dem. A caufe des parallèles QP, NF, les trian- 
gles QP*, NF* font femblables j doncPQ: FN: : P*:*N. 
Donc PQ-+-FN:PQ : : P*-t-^NouPN : P*. Mais les 
triangles reélangles PNF, Pa l font auflî femblables ; donc 
PN : Pa : : PF :Pl Donc enfin PQ -t- FN : PQ : : PF : 
P 1 , ce qui eft l’analogie néceflaire pour faire ces divifions. 

Remarques fur la ligne horizontale du Tableau. 

377. Si on fuppofe qu’un fpeélateur ait placé fon œil à 
l’égard du tableau , comme il le doit être pour confidérer la» 
perfpeélive lorfqu’elle fera achevée , & qu’il regarde au tra- 
vers de ce tableau ( qu’on fuppofe traniparent comme une 
glace ) tout ce que le cadre du taljleau lui permet de voir , 
dans un terrein indéfini , libre , uni & de niveau comme 
une vafte plaine , il eft évident qu’il doit voir le terrein 
terminé par une ligne de niveau , qui eft confondue dans 
la circonférence d’un cercle qui paroît féparer le ciel de 
la terre , & dont l’œil eft le centre ( on appelle ce cercle 
V horizon célefle). Or la perfpeélive de la portion vifible de 
ce cercle doit être une ligne droite. Car puifque ce cercla 
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ou horizon a fon centre dans l’œil , les rayons qui vont de 
l’œil à tous les points de fa circonférence vifible , forment 
un plan , leur interfeéfion avec le plan du tableau , eft 
donc l’interfeétion de deux plans , laquelle ne peut être 
(Elem. 625O qu’une ligne droite il eft évident que c’eft 
la ligne horizontale du tableau qui eft la perfpe&ive de 
cette portion vifible de l’horizon célefte , & que les di- 
Vifions de la ligne horizontale, font les perfpeétives des 
degrés de ce cercle. 

378. De ce que l’œil eft le centre de l’horizon célefte , 
il fuit que fi deux droites originales placées fur un plan de 
niveau qui pafle par l’œil du fpeélateur, font inclinées l’une 
à l’autre , de forte que l’angle de leur inclinaifon foit dans 
l’œil même, les degrés de l’horizon célefte , & par confé- 
jquent les divifions de la ligne horizontale du tableau , font 
propres à mefurer cet angle , & à repré&nter l’inclinaifon 
de ces deux droites. 

Puifque ( 83 ) tous les plans parallèles entr’eux paroiflfent 
fe réunir à une diftance infinie de l’œil , le plan du terrein , 
& en général tout plan de niveau, paroît s’incliner vers le 
plan horizontal qui pàfle par l’œil, pour fe confondre avec 
lui dans la circonférence de l’horizon célefte ; il fuit que 
la ligne horizontale du tableau eft la ligne ou fe rencontrent toutes 
les perfpeüives de tous les plans de niveau. 

Tous les plans de niveau fur lefquels font pofées lespar- 
ties des objets propres à être deffinés, font à une diftance 
finie les unes des autres , tandis que la circonférence de 
l’horizon célefte eft à une diftance infinie de l’œil : l’inter- 
valle entre ces plans eft donc infiniment petit à l’égard de 
la diftance de l’œil au tyeu où ils paroiflent fe réunir : donc 
tous les plans de niveau qui paffent à une diftance finie au- 
delTus ou au-delfous de l’œil, font par rapporta la circon- 
férence de l’horizon célefte , & par conféquent par rapport 
à la ligne horizontale du tableau, comme un feul&même 
plan couché fur celui de l’horifon célefte , ou confondu 
avec le plan horizontal qui palfe par l’œil : la perpendicu- 
laire ou verticale tirée de l’œil fur tous ces plans de niveau, 
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&: qui mefure leur intervalle réel , ell comme un point 
confondu avec le centre de cet horizon. 

Ainfi un angle quelconque formé par deux droites pofées 
fur un plan de niveau , fe trouvant fitué dans la verticale 
qui paflë par l’œil , eft à l’égard de la circonférence de 
l’horizon célefte , ou de la ligne horizontale du tableau ,• 
comme s’il étoit dans l’œil même , & par conféquent les 
divifions de la ligne horizontale font encore propres à le 
mefurer , & à en donner la perfpeétive. 

Enfin les différents objets à la portée de l’œil , & deftinés 
à être deffinés fur un tableau , font à une diftance finie les 
uns des autres & par rapport à l’œil , tandis que la circon- 
férence de l’horizon célefte en eft à une diftance infinie : 
donc tous les points qui forment les parties de ces objets , 
doivent être cenfés infiniment proches les uns des autres & 
de l’œil, & par conféquent tous les angles que font entr’elles, 
fur des plans de niveau , les droites qui terminent les faces 
& les côtés des objets , doivent être cenfés au centre de 
l’horizon célefte, & mefurables par les divifions de la ligne 
horizontale. 

379. D’où il fuit I 3 . que les divifions de la ligne horizontale 
du tableau , font propret à mefurer & à repréfenter en perfpeéiive 
tous les angles qui font dans un plan de niveau quelconque. 

380. 11 °. Que pour mettre en perfpettive un angle original 
quelconque , il faut chercher fur le tableau le point de perfpec- 
tive du fommet ( on va l’enfeigner n°, 389 ) & tirer de ce 
point deux droites qui aboutirent aux divifions propres à mar- 
quer les degrés de cet angle , ou qui aboutijfent aux mêmes di- 
vifions de la ligne horizontale , auxquels euffent abouti deux 
rayons tirés de l’œil parallèlement à chaque coté de cet angle. 

381. IIP. Que fi de tant de points C , D , E , qu’on voudra 
( Fig. 57) pris fur le champ du tableau , on tire deux droites à 
deux mêmes divifions A , B , delà ligne horizontale , les angles 
ACB , ADB, AEB feront les perfpeiïives d’angles originaux 
égaux entreux, & dont le nombre des degrés qui les mefure , efi 
égal à celui des divifions comprifes entre À & B. C’eft 3 O degrés 
dans cette figure. En effet, puifque BC , BD , BE aboutirent 

K iv 
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à un même point accidentai B, elles font (363 ) les pcrf- 
peétives de trois parallèles : de même les droites AC , AD, 
AE font les perfpeétives de trois parallèles ; or trois parallè- 
les rencontrant trois autres parallèles , elles leur doivent 
être également inclinées, & par confisquent former avec 
elles des angles égaux. 

382. Il fuit enfin qu’une droite, comme DA ou EA, 
tirée furie tableau d’un de fes points quelconques D ou E , 
& aboutiffante à un point A de la ligne horizontale , eft la 
perfpeétive d’une ligne originale couchée fur un plan de 
niveau & inclinée au plan vertical du côté où eft le point 

A, & d’une quantité exprimée par le nombre qui marque 
le degré où eft le point A : par exemple , DA ou EA font 
les perfpeélives de deux droites de niveau , qui déclinent 
de 10 degrés à droite du plan vertical. 

Problèmes fur la pratique de la Pcrfpeclive par le Chajfîs. 

383. Problème I. D’un point donné C (Fig. Çj) fur 
un tableau , mener me droite perfpeftivement parallèle à une 
droite donnée en pcrfpciïivc comme D F. On fuppofe ces 
droites dans des plans de niveau. 

Solution. Prolongez DF jufqu’à ce qu’elle rencontre la 
' ligne horizontale en quelque point B, & joignez CB. 

384. Problème II. Faire à l’extrémité D (Fig. çç) 
d'une droite donnée en perfpeElive D F , & pofée originalement 
fur un plan de niveau , un angle dans le même plan de tant 
de degrés qu'on voudra. 

Solution. Prolongez DF jufqu’à la rencontre de la ligne 
horizontale en un point quelconque B, depuis lequel comp- 
tez fur les divifions le nombre de degrés demandés du côté 
où l’angle doit être , comme de B en A , & tirez D A. 

383. Remarque I. Si l’angle demandé eût été, par 
exemple , de 60 ou 80 degrés , on l’auroit fait de même 
en prenant le point A à 60 ou à 80 degrés du point B, 
c’eft-à-dire , 20 ou 40 degrés au-delà du point de vue S. 

386. II. S’il eût fallu faire l’angle vers la droite du point 

B, & fi les divifions de la ligne horizontale qui font au- 
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'-delà de B n’euflfent pas été fuffifantes , on auroit pris depuis 
B vers la gauche un nombre de degrés égal au fupplément 
de l’angle donné , comme depuis B jufqu’en A ; & par 
les points A & D , on auroit tiré D R , qui eût fait l’angle 
perfpeétif B DR de la quantité & du côté demandés. 

387. Problème III. D'un point D (Fig. y6) donné fur 
une droite C E mife en perfpeüive , y élever perfpcüivemenl me 
perpendiculaire. 

Solution. Ce problème revient au précédent. Ayant 
prolongé CE jufqucs à la ligne horizontale en B, il faut 
prendre un point A tel qu’il y ait <jo° depuis B fur les 
divifions ,& tirer AD. 

38S. Problème IV. D'un point donné fur un tableau y 
mener pcrfpeÜivement une perpendiculaire à une droite donnée. 

Solution. Soit CE (Fig. 56) la droite donnée, &: 
F le point donné. Ayant prolongé CE jufqu’à la ligne 
horizontale en B, prenez un point A éloigné de 5)0° du 
point B ; par A & par le point F faites pafler la droite AD 
qui fera la perpendiculaire cherchée. 

38p. Problème V. Etant données la di/lance d’un point 
original placé fur le terrein au plan du tableau , & fa difance 
au plan vertical, trouver fon point de perfpeftive. 

Solution. Tirez une ligne occulte par les divifions du 
montant qui marquent la diftance au plan du tableau , & 
une autre du point de vue au point de la divifion de la bafe 
ou bord inférieur du tableau , qui marque la diftance du 
point original au plan vertical : l’interfeélion de ces deux 
occultes donnera le point de perfpeétive cherché. Par 
exemple, fi la diftance au plan du tableau étoit de 4. mo- 
dules, & au plan vertical de 3 modules à gauche, le point 
de perfpeétive feroit en G. 

3po. Remarque. Si le point donné n’étoit pas fur le 
terrein , mais élevé au-de(fus, ou enfoncé au - delfous , 
comme dans un foflfé, il faudroit imaginer une droite tirée 
de ce point original perpendiculairement fur le terrein , 
laquelle mefure alors la hauteur ou l’abai(fement de ce 
point à l’égard du terrein, & comme cette perpendiculaire 


Digitized by Google 


ïf4 Leçons Elémentaires 
eft en même temps parallèle au plan du tableau, & au 
plan vertical , le point du terrein auquel cette perpendi- 
culaire aboutit , eft à la même diftance à l’égard de ces deux 
plans, que le point original. Il faut donc comme ci-defîus 
déterminer fur le tableau la perfpe&ive du point du terrein 
où la perpendiculaire aboutit , & y ayant fait paffer une 
droite parallèle à la ligne verticale , il faut en déterminer 
perfpeélivement la longueur , félon la diftance du point ori- 
ginal au plan du Terrein , ce qu’on enfeignera dans le pro- 
blème fuivant ; & l’extrémité de cette perpendiculaire fera 
la perfpeélive du point original donné. 

39 1* Problème VI. Mettre en perfpeélive une droite ori- 
ginale donnée de grandeur & de pofition. 

Solution. Soit la longueur de la ligne donnée de 2 
modules. Qu’une de fes extrémités G(fig. 5" 6 ) doive être 
éloignée du plan vertical de 3 modules, & du plan du ta- 
bleau de 4. Je cherche par le problème précédent la perf- 
peéèive G de ce point : mais pour trouver celle de l’autre 
extrémité , il y a trois cas. 

392. 1 . Cas. Lorfque la ligne originale eft parallèle au plan 
vertical. Suppofons que fon extrémité G doive être la plus 
proche du tableau ; puifque la ligne a 2 modules de lon- 
gueur, l’autre extrémité doit être éloignée du plan du ta- 
bleau de 6 modules. Je tire du point G au point de vue une 
droite G S , & par les points 6,6 du montant , je mene la 
ligne occulte 616 . L’interfeélion I donne l’autre extrémité 
cherchée. 

Mais fi le point G eût dû être l’extrémité la plus éloignée 
du tableau , j’euffe ôté 2 de 4, & par les points 2 , 2 des 
montans, j’eufte mené une ligne occulte qui eût donné fur 
S 3 le point cherché. 

393. IL Cas. Lorfcjue la ligne originale efl parallèle au plan 
du tableau. Alors ou elle a fon extrémité G la plus proche 
du plan vertical , ou cette extrémité en eft la plus éloignée ; 
dans ce dernier cas, il eft clair que l’autre extrémité n’eft 
éloignée du plan vertical que de 1 module. Du point de 
vue S , je mene une occulte à la divifion 1 du bord inférieur 
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du tableau , & fon interfeélion K avec la parallèle à la 
ligne horizontale qui pafle par le point G , donne l’autre 
extrémité demandée. 

Mais fi l’extrémité G eût dû être la plus proche du plan 
vertical, j’euflé eu y modules de diftance de l’autre extré- 
mité au plan vertical , & j’euffe tiré du point de vue S , 
une occulte à la divifion y. 

35)4. III. Cas. Lorfquc la ligne originale c/l oblicjue auplan 
vertical & au plan du tableau. Comme fi on vouloir qu’elle 
déclinât de 20 degrés à droite du plan vertical. 

Par le point G je tire une droite au 20 e degré de la ligne 
horizontale à la droite du point de vue ; de ce même point G 
& du même côté à droite vers lequel la ligne horizontale dé- 
cline, je tire G K parallèle à la ligne horizontale; je la 
fais f 3 P 3 ) perfpeéti veinent égale à la droite originale, ceft- 
à-dire, de 2 modules : de fon extrêmitéKje tire une droite 
KQ qui puilfe couper la ligne GL qui va de G au 20 e degré , 
du côté où doit être l’extrêrnité cherchée, & qui aboutifle 
en même temps au degré de la ligne horizontale où eft 
marquée la moitié du complément de l’angle dont la ligne 
originale eft oblique par rapport au plan vertical , ( c’eft 
ici 3 J°qui eft la moitié de 70° complément de 20°). L’in- 
terfeélion de KQ avec GL , donnera en L la perfpeélive de 
l’extrémité de la ligne demandée. Car en faifant attention 
à cette opération , on voit qu’on a mis en perfpeétive un 
triangle original ifofeele G K L , dont les côtés perfpeéti- 
vement égaux font G K & GL. 

39 <). Remarque. En conftruifant fur un plan à part , 
ou en calculant par la Trigonométrie, un triangle reélan- 
gle dont la droite originale feroit l’hypoténufe , & un des 
angles feroit égal à fon obliquité à l’égard du plan vertical, 
on trouveroit par la valeur du côté oppofé à cet angle , de 
combien l’autre extrémité de la ligne originale donnée, eft 
plus ou moins éloignée du plan vertical que n’eft le point 
G : du point de vue S ayant tiré par G la droite S M , on 
prendroit fur les divifions du bord inférieur du tableau la 
quantité M P dont l’extrémité L de la ligne cherchée eft 
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originalement plus près ou plus loin du plan vertical , & 
ayant tiré au point de vue la droite PS, fon interfeétion 
avec GH donnera en L le point cherché. 

39 6. Problème VII. Divifer une ligne donnée en perf- 
peflivc en tant de parties égales quon voudra. 

Solution. Soit PQ(Fig. py) la ligne donnée, qu’il 
faut divifer en quatre parties égales. Par un point S quel- 
conque pris, fur la ligne horizontale , tirez par les extré- 
mités P, Q deux droites S D , S T jufques à la ligne du bord 
inférieur du tableau. Divifez l’intervalle DT en parties 
égales DM , ML , LG , GT, & tirez SM , SL , SG ; & la 
ligne donnée fe trouvera divifée en parties égales, dans les 
points m,l,g. Car il eft évident qu’elle fe trouve inter- 
ceptée entre des parallèles originales SD, SM, SL, SG , 
ST ( 38 3 ), & que ces parallèles font également éloignées 
entr’elles , puisqu’elles coupent FD en parties égales. Donc 
elles coupent aufli P Q en parties perfpe&ivement égales. 

397. Remarque I. Pour plus d’exaélitude , il faut choi- 
fir le point S , de forte que fes deux diftances aux extrémités 
de la ligne PQ donnée , foient les plus égales qu'il eft 
poflîble. 

398. Remarque II. S’il falloit divifer PQ en parties 
inégales entr’elles , mais déterminées félon un devis; on di- 
viferoit T D en parties proportionnelles à celles du devis , 
ce qui fe peut faire aifémentpar le compas de proportion, 
& tirant du point S des lignes à ces divifions , elles coupe- 
ront P Q aux points cherchés. 

399. Problème VIII. D’un point donné A (Fig. p7) 
fur le terrein, tirer la perfpetlive AK d’une droite qui fafje ori- 
ginalement avec le plan vertical un angle trop grand pour pou- 
voir être marqué fur la ligne horizontale. 

Du point donné A je tire du côté où j’ai la place fuffi- 
fante, une droite AH parallèle à la ligne horizontale, je 
la fais perfpeélivement égàle au rayon principal. Je prends 
furies divifions de la ligne horizontale une droite OZ depuis 
le point de vue O jufques au point Z qui marque un degré 
égal au complément de l’angle donné:jc vois fur les divifions 
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du bord inférieur de combien de modules eft cette droite 
OZ ; je tire OH , fur laquelle je prends HK perfpeélivement 
égale à ce nombre de modules. La droite AK fera la 
direétion de la perfpeéllve demandée. 

Car AH étant égale au rayon principal , & l’angle AHO 
étant perfpeélivement droit , il eft clair que H K eft perf- 
peélivement la tangente de l’angle HAK , complément de 
l’angle donné. Donc AK efl; la direétion cherchée. 

400. Remarque. Si on vouloit que la droite demandée 
fût en même temps d’une longueur donnée , il faudroit 
prendre fur AH un point N tel que AN fût perfpeélive- 
ment égale à la droite demandée, & mener NC au degré 
de la ligne horizontale qui eft la moitié du complément de 
l’angle donné ( 35)4 ). Ce qui donnera AV. 

40 1 . Scholie. Il réfulte de tous les problèmes précédens, 
qu’on peut mettre fur le chaflîs le plan perfpeélif d’un objet 
fur le devis de fes angles & de fes côtés. L’exécution en fera 
plus prompte &plus commode, fouvent même plus exaéte , 
en y employant les polirions & les longueurs de différen- 
tes diagonales qu’on imagine fur le plan original. Le cal- 
cul en eft très-facile dans les polygones réguliers. C’eft 
fur quoi il faut beaucoup s’exercer. 

402. Problème IX. Mettre en perfpeElive des droites per- 
pendiculaires au plan horizontal : ou ce qui eft le même, mettre 
en perfpcclive les lignes de hauteur. 

I. Solution. On peut réfoudre ce problème par ce qui 
a été enfeigné ci-deflus n°. 35*7. 

403. IJ. Solution. Qu’il faille élever du point Q 
( Fig- S 7 ) une perpendiculaire à l’horizon , haute de 6 mo- 
dules Par le point de vue O , ou même par un point quel- 
conque pris dans la ligne horizontale , & par le point Q 
tirez une droite OF, jufques au bord inférieur du tableau 
en F. Elevez au point F une perpendiculaire FE à ce bord 
inférieur, faites-la de fix modules ± pris fur les divifions de 
ce bord , & portés de F en E , tirez O E ; & fon interfeélion 
avec une perpendiculaire QI à la ligne horizontale tirée du 
point Q , donnera en I le fommet de la ligne cherchée. 
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Car il eft évident (381) que OF & OE font les perfpec- 
tives de deux lignes de niveau parallèles entr’elles , & que 
par conléquent les droites F E , Q I qu’elles interceptent 
l'ont originalement égales entr’elles. 

404. III. Solution. Il eft clair que la diftance de la 
ligne horizontale à la perfpective d’un point original placé 
fur le terrein , contient toujours autant de modules qu’on 
en a fuppofés dans la hauteur de l’œil au-deiïus du terrein. 
Par exemple , fi on a tiré la ligne horizontale à cinq mo- 
dules de diftance du bord inférieur pris fur les divifions de 
ce bord , ce qui fuppofe que l'oeil eft élevé de y modules 
au-deifus du terrein , la diftance du point Q à la ligne hori- 
zontale eft de y modules perfpeélifs ; regardant donc QR 
comme ayant cinq modules , on pourra prendre deftus un 
point I qui foit éloigné du point Q de 6! des cinq parties 
égales qu’on trouve dans Q R. Ceci s’exécute facilement à 
l’aide du compas de proportion. 

40Ç. Problème X. Divifcr les lignes perfeÜwcs des 
hauteurs en parties égales ou inégales dans un rapport donne. 

Solution. Les lignes perfpeétives des hauteurs étant 
parallèles au plan du tableau , elles fe divifent en parties 
égales ou inégales dans le rapport donné , & cela ou par 
le compas de proportion , ou en marquant fur FE (Fig. Ç7) 
les modules du devis pris fur les divifions du bord inférieur 
du tableau , & en tirant du point O des droites aux divifions 
de FE, & elles diviferont QI dans le même rapport. 

406. PROBLEME XI. Déterminer fur le tableau le point ac- 
cidentai des parallèles qui font inclinées à V horizon , & données 
de pofition. 

Solution. Puifque les parallèles font données de po- 
fition , ayant imaginé des plans verticaux fur lefquels cha- 
cune de fes parallèles eft tirée, il eft clair que ces plans ver- 
ticaux font aufîï parallèles entr’eux, & qu’on fçait la pofi- 
tion qu’ils ont à l’égard du plan vertical du tableau. Or, ou 
ils font parallèles à ce plan vertical , ou ils font pofés obli- 
quement à fon égard d’une quantité donnée. 

407. 1 . Si ces plans verticaux font parallèles au plan ver- 
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tical du tableau , le point accidentai cherché eft dans Ja 
ligne verticale du tableau , au-deflus ou au-deflous du point 
de vue , d’une quantité égale au nombre des degrés du 
complément de l’inclinaifon de ces parallèles à l’égard de 
l’horizon , pris depuis le point de vue fur les divifions de 
la ligne horizontale : le point accidentai eft au-deflus du 
point de vue , fi l’inclinaifon de ces lignes écarte leur fom- 
met du plan du tableau ,& au-deflous fi elle l’en rapproche. 

408. Qu’on veuille , par exemple , mettre en perfpe&ive 
un parallélopipede reétarigle dont les faces foient inclinées 
à l’horizon de 39°, & appuyé parallèlement au plan, verti- 
cal , contre un plan perpendiculaire à l’horizon ; comme fi 
c’étoit une folive ( voyez fig. 6 o) appuyée contre un mur 
fitué parallèlement au plan du tableau. Alors il eft clair 
i°. que les côtés qui terminent les faces du parallélopipede 
font des parallèles inclinées à l’horizon de 39 0 , &que les 
plans verticaux dans lefquels on fuppofe ces côtés, font 
parallèles au plan vertical du tableau. 2 °. Que les plans 
des bafes du parallélopipede font auflî inclinés à l’horizon 
d’une quantité égale à y i° complément de 35P 0 , à caufe des 
angles droits qui font aux angles folides du parallélopipede. 
3 0 . Que parmi les huit lignes qui terminent les deux bafes , 
il y en a quatre parallèles à l’horizon ( mis ici en perfpec- 
tive ab, de, AB , DC ) , fa voir, celle qui eft couchée fur le 
terrein & fa parallèle ( AB , DC : ) & celle qui eft appuyée 
fur le mur & fa. parallèle (ab , de) : & les quatre autres 
(ad , be AD, BC ) font inclinées à l’horizon de 39 0 . D’où 
Ton voit qu’il faut trouver dans la ligne verticale deuxpoints 
accidentaux , l’un T au-deflus du point de vue, pour les 
droites (A a , Bb , Ce, D d ) qui terminent les faces, & dont 
l’inclinaifon écarte leur fommet du plan du tableau, & l’autre 
P au-deflbus du point de vue S, pour cellçs (AD,BC, ad, bc) 
qui terminent les bafes, & dont Pinclinaifon les rapproche 
du plan du tableau. Il faut donc prendre fur les divifions 
de la ligne horizontale une droite égale au complément de 
y i°, c’eft-à-dire , à la tangente de 35) °, & la porter de S en 
T, & une ligne égale au complément de 39°, & la porter 
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de S en P ; la figure fait entendre le refie. 

409. II. Si ces parallèles données font dans des plans 
verticaux qui fafient un angle avec le plan vertical du ta- 
bleau : comme fi on fuppoloit que le parallélopipede de 
l'exemple précédent dût être appuyé fur un plan qui fît 
avec le plan vertical un angle de 3 o°, ou ce qui efl le même , 
qui eût une obliquité de 6o° à l’égard du plan du tableau : 
alors il faudroit trois points 2ccidentaux , l’un en T ( fig. y£) 
pour les côtés qui terminent les laces , l’autre en Q pour les 
côtés de la bafe qui font appuyés l’un fur le terrein , l’autre 
fur le mur j & pour leurs parallèles; & le troifieme en P, 
pour les côtés de la bafe qui ne touchent le terrein ou le 
mur que parune de leurs extrémités , & pour leurs parallèles. 

410. Il n’y a aucune difficulté pour le point accidentai 
Q des lignes qui font couchées fur le terrein , il doit tou- 
jours être dans la ligne horizontale , au point qui marque 
leur obliquité à l’égard du plan vertical. Mais pour trouver 
chacun des deux autres , par exemple T, voici la méthode. 

41 1. Prenez fur la ligne horizontale VQ la tangente VE 
du complément de l’inclinaifon des faces à 1 horizon. Por- 
tez -la de O en F fur une perpendiculaire élevée du point 
de 4Ç°. Joignez VF qui coupera en R la perpendiculaire 
D T élevée du point D où efl marqué le complément de 
la déclinaifon des faces à l’égard du plan vertical ; portez 
O F de D en K , joignez K R , faites DT = KR, & le 
point accidentai cherché fera en T. On trouve de même 
le point P. 

412. Pour démontrer cette pratique , il faut concevoir 
qu’une droite inclinée à 1 horizon de 39 degrés, par exem- 
ple , étant prolongée à l’infini , iroit aboutir dans le ciel 
en ud point élevé de 39 0 au-deffus de l’horizon , ou fi on 
veut , elle iroit aboutir dafts la circonférence d’un petit cer- 
cle de la fphere célefle , parallèle au cercle de l’horizon , & 
éloigné par tout de 39 0 . (On appelle en Afironomie ces for- 
tes de parallèles à l’horizon àesÀlmicantarats , c’eft un mot 
Arabe.) Or puifque ( 377) la ligne horizontale du tableau 
efl la perfpeétive de l’horizon célefle , la pcrfpetlive A' un 

almicantarrt 
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almicdntarat ejl me hyper ho le , dont le fommet efl danr la lit ne 
verticale, le demi- axe principal efl égal à la tangente de la hau- 
teur de ce cercle au-dejfus de l'horizon, (c’eil-à-dire , il efl 
égal à la partie de la ligne horizontale , comprife depuis le 
point de vue, jufques à la divifion qui marque le nombre 
des degrés de la hauteur ) , & le fécond demi-axe efl le rayon 
principal. 

413. Car un cercle célefle parallèle à l’horizon efl la 
bafe d’un cône optique dont le fommet efl dans l’œil , & 
la bafe du -cône oppofé efl un almicantarat également ab- 
baiflfé au-deflous de l’horizon. Que A ( fig. y8 ) foit le lieu 
de l’œil , que ABH repréfente le plan de l’horizon célefle 
confondu avec le terrein ou plan géométral à une diflance 
infinie du point A, que PT repréfente le plan du tableau , 
MEG lalmicantarat élevé au-deffus de l’horizon de la 
quantité mefurée par l’angle H A E , & K N I l’almican- 
tarat au-deffous de l’horizon ; il efl clair que les deux cônes 
oppofés étant coupés par le plan du tableau PT, paral- 
lèlement à leur axe CL , les feélions m S M , N s n font deux 
hyperboles, dont le point de vue B du tableau efl le centre, 
& AD ou SB efl le demi-axe principal. Et pour faire voie 
que AB efl le demi axe conjugué , loit A D ou S B = ^ , 
foit SD , PC , ou AB = b ( c’efl le rayon principal ). Soit 
AC ou BP = x : Donc SP = x — a . Soit PM = y. Dans 
les triangles reétangles femblables ASD , SPE , on a AD : 

SD :: SP:EP. Donc EP=^Ll^, & EC=EP -+-PC=i 

A u ^ [) X — A— db 

— : de même PG = PC •+• CG — — - — : Or à caufe du 

cercle EMG , on a ( Elem. y 6y ) PM 2 = PE x PG : donc 

y y = - * — b b. C’efl ( Elem. 840 ) l’équation à l’hy-, 

a u 

perbole dont a & b font les deux demi-axes. 

414. D’où l’on voit que fi par le point C (fig. yp) qui 
marque fur le plan vertical une hauteur de 39 0 (ayant fait 
VC =s VE) on fait palfer une hyperbole CTB dont VC 
& VO foient les demi-axes, elle fera la perfpeélive del’al- 
micantarat de 39 0 , Ôcque le point accidentai qu’on cherche. 
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doit fe trouver dans cette hyperbole à l’endroit où elle 
eft rencontrée par la perpendiculaire élevée du point D. 
Relie donc à démontrer que par la conflruétion enfeignée 
ci-deflùs ( 41 1) , on a trouvé le vrai lieu du point T. 

4iy. Soit donc VO =b , VC ou OF=*, VD=jy; 
DT ou KR=.y, à caufe des triangles femblables VDR, 

OVF, on a OV:OF : : VD:DR, doncDR = -^,& 

DR’== & à caufe de KD ou VC=a, on a KD 2 = aa: 

or dans le triangle reétangle KDR, on a KR î =KD 2 -f- 

DR* ou xx — a a -+• — DT Z . Donc (Elem. 844 ) 

b b 

DT efl une ordonnée au fécond axe d’une hyperbole dont 
VC & VO font les demi-axes conjugués. 

416. Coroll. 1. Il eft clair ( Elem. 833) que VF efl 
l’afymptote de l’hyperbole CTB, de forte qu’ayant le point 
T de l’almicantarat de 39 0 , il eft aifé (Elem. 8 74) de décrire 
l’hyperbole entière qui eft la perfpeétive de cet almicantarat. 

417. Remarque I. Cette méthode eft très-pratiquable , 
lorfque les inclinailons & les déclinaifons des lignes origi- 
nales n’excedent pas yo à 60 degrés : car lorfqu’elles font 

I slus grandes, elles exigent des prolongements de lignes fur 
e plan du chafGs qui font fort incommodes. On eft même 
alors obligé de fe paffer de point accidentai , & de déter- 
miner chaque ligne inclinée en particulier , en cherchant 
par laTrigonométrie ou par une opération graphique (voyez- 
en la méthode n°. y 1 8 ) le point du terrein où répond l’a- 
plomb du fommet de chaque ligne inclinée , & la longueur 
de cette ligne à plomb , puis en mettant ce point & cette 
longueur en perfpeétive. 

418. Remarque II. Ayant compris tout ce qui s’eft 
dit précédemment , la figure 59 fait voir comment on a 
mis facilement en perfpeétive le parallélopipede propofé 
ci-deflus ( n°. 409 ). 

419. Coroll. 2. Il eft évident que dans la formule 
xx __ aj xbb-+-aayy _ £ £ £ -\-yy) x ^ , a eft la tangente de 
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i inclinaifon I des parallèles données , y eft la tangente de 
l’obliquité O du plan vertical du tableau à l’égard du plan 
vertical dans lequel elles font fituées , & b eft le finus to- 
tal R : cette formule eft donc xx = ( R’-f-T’O) x Zli : 

Or félon les principes de la Trigonométrie fcc 2 = R 2 -f. T 2 : 
T 2 I TI 

Donc xx=fec 2 0 x ^7-: Donc x=fecO x-^r. Mais félon 


les memes principes , fec = —p : Donc x — — — X — — = 

RxTI j . co f° 11 

- — — — . On a donc cette analogie : Comme le cofinus de 

V obliquité du plan vertical du tableau à l’égard des plans ver- 
ticaux fur lefquels font fituées des parallèles originales incli- 
nées à V horizon , efl à la tangente de cette inclinaifon : ainfi le 
rayon eft à la difance de la ligne horizontale du tableau au 
point accidentai de ces parallèles. 

420. Cojroll. 3. D’où on voit que fi par tous les degrés 
marqués fur la ligne horizontale on tire des perpendicu- 
laires , elles feront autant de perfpeétives de grands cercles 
de la fphere perpendiculaires à l’horizon , on les appelle en 
Afironomie des cercles verticaux ) propres à mefurer par 
leurs degrés toutes les inclinaifons poflibles des droites fi- 
tuées obliquement à l’horizon & au plan vertical. La ligne 
verticale du tableau eft elle-même un de ces grands cercles , 

S u’on peut comparer au méridien de la fphere célefte. Si 
onc on vouloir divifer en degrés tous ces verticaux per- 
fpeétifs , il eft clair que la ligne verticale auroit des divifions 
égales à celles de la ligne horizontale; & qu’à l’égard des 
autres verticaux , on les diviferoit aifément par le calcul 
de l’analogie précédente. 

421. Mais pour faire graphiquement cette divifion , foit 
OQ (fig. 61) la ligne horizontale, SB la ligne verticale, 
OY le vertical qu’il faut divifer. Portez le rayon principal 
de O en Q, & portez de O en M la diltance OS de ce 
vertical au point de vue. ( En regardant la ligne verticale 
du tableau comme le méridien , la diftance OS s’appelle- 
roit en Afironomie YAzimutb du vertical à divifer). Joignez 
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M Q, & du point Q comme centre avec le rayon Q O dé- 
crivez l’arc de cercle ON. Du point N abaiflez fur OQ 
la perpendiculaire N L, laquelle eft évidemment le cofir 
rus de l’azimuth , puifque OM en eft la tangente & NL le 
finus. Portez L Q de Q en P , à l’oppofite du point O. 
Faites pafler par P la perpendiculaire CPR fur laquelle 
portez départ & d’autre du point P comme en t , x, x &c. 
les diviftons prifes fur la ligne horizontale depuis S. Par 
le point Q &par les points t,u,x &c. tirez des droites qui 
donneront les points T,V, X &c. des diviftons demandées. 
Car Pr étant , par exemple , la tangente de i o° dont le rayon 
eft OQ, les triangles reétangles femblables QOT , QPr 
donnent QP : Pf : : QO : OT. C’eft l’analogie du corollaire 
précédent (4 ip). 

422. Rem. III. En fuppofant un cube infcrit dans la 
fphere célefte ou terreftre , en forte que l’axe de l’équateur 
ou celui de l’Ecliptique foit perpendiculaire à deux faces 
oppofées , on peut , en fuivant ces réglés , projetter fur les 
quatre autres faces des points qui font fur la furface de la 
fphere qui s’étendent à 45“ degrés de part & d’autre de l’é- 
quateur ou de l’écliptique. On en pourroit auflî projetter 
de plus éloignés , en fuppofant que les plans de ces faces 
fuffent prolongés. C’eft ainfi qu’ont été conftruites les Car- 
tes céleftcs du PerePardies. 

423. Problème XII. Mettre en perfpeftivc une figure 
placée fur un plan de niveau éloigné de celui du terrein. 

Solution. Prenez fur les diviftons du bord inférieur 
AB(fig. 6 2) du tableau le nombre de modules dont ce 
plan eft élevé , portez-le de part & d’autre fur les montants 
du chalfts de B en L , & de A en K , joignez L K , & confi- 
dérez cette droite comme ft c'étoit le bord inférieur du 
tableau, l’efpace LCDK., comme s’il étoit le terrein ouïe 
champ du tableau , en forte que la figure donnée foit placée 
fur ce terrein. La droite LK aura donc toutes les mêmes 
diviftons que B A ; & les mêmes ufages à l’égard de cette 
figure , que BA à l’égard des objets couchés réellement fur 
le terrein. L’ufage de la ligne horizontale & de fes diviftons 
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ne changera pas : mais à l’égard des droites G L , D K fur 
lefquelles il faut prendre les diflances des points de la figure 
donnée au plan du Tableau , leurs divifions ne font pas les 
mêmes que celles des droites CB, DA; mais elles leur 
font proportionnelles. C’eft pourquoi on peut rapporter les 
unes aux autres par le moyen du compas de proportion , 
ou graphiquement de la maniéré fuivante. 

Portez la droite DA fous un angle à volonté de D en F , 
pour avoir DF= DA. Marquez fur DF les divifions de la 
droite DA que vous voulez rapporter fur DK ; & ayant 
joint F K , par tous ces points tirez fur D K des parallèles 
à FK, elles donneront fur DK les divifions correfpondantes 
à celles de AD. Comme fi on vouloit avoir fur DK le point 
de 2 modules de diftance au tableau , on prendra deux mo- 
dules de F en G , on tirera GH parallèle à FK, & on aura 
KH pour la mefure de deux modules de diftance au tableau 
fur le plan élevé. 

Ce feroit précifément la même chofe pour un plan plus 
haut que le plan horizontal ou plus bas que le terrein , 
comme fi on vouloit repréfenter quelque chofe dans un folfé. 
Il faudroit feulement dans le premier cas porter LK au- 
delfus de CD, & dans le fécond cas, au-delfous de BA 
comme en Iks. 

424* Problème XIII. Etant donnée la perfpeftive B 
(fig. 6 3 ) du centre d'un cercle d’un rayon donné , comme de 
3 modules, trouver la perfpeélive de ce cercle. 

Solution. Faites palfer par le point donné B & par 
le point de vue V, une droite FV, & une parallèle D C à 
la ligne horizontale. Faites (391) BC , BD perfpeétive- 
ment de 3 modules. Faites encore palfer par le point B deux 
droites FG , OL qui tendent au point de 4J 0 de part & 
d’autre. Du point de 22 degrés ~ à droite tirez par les points 
C , D deux droites CM , DN qui donneront les points M,N 
fur la droite OL ; & de l’autre point de 22 f degrés à gauche 
tirez parles mêmes points C, D deux droites qui donneront 
fur PG deux points k , I. Enfin faites palfer une courbe 
régulière par les huit points trouvés C, I, F, N, D, K, F, 1 VI ; 

L iij 
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ce fera la perfpe&ive du cercle donné. 

42 Ç. Il eft évident que la perfpeHive d'un cercle doit être 
une ellipfe de quelque façon que le cercle fait fitué. Car les 
rayons tirés de chaque point de la circonférence de ce 
cercle à l’œil du fpeéfateur forment un cône ou un conoïde 
dont le fommet eft dans l’œil , & dont la feétion par le 
plan du tableau ne peut être qu’une ellipfe. 

426. On décrira plus facilement & plus exaélement 
cette ellipfe fi on fait paffer par les points E, F des paral- 
lèles à la ligne horizontale , qui formeront un Trapeze 
PLGO , lequel eft la perfpeétive d’un quarré dans lequel 
le cercle original eftinferit. L’ellipfe doit donc aller toucher 
tous les côtés de ces trapèzes aux points C , D , E , F. 

En faifant attention à l’opération preferire dans ce pro- 
blème , on voit qu’elle fert à trouver les fommets des huit 
angles d’un oéfogone régulier qui feroitinfcritdanslecercle. 

427. Remarque II eft évident que le point B n’eft pas 
le centre de l’ellipfe , ni DC fon grand axe. Le centre eft 
au point S qui eft au milieu de la droite EF. Car OG ou 
PI eft une tangente à l’Ellipfe , & DC qui lui eft parallèle 
eft coupée en deux également en B par la droite EF qui 
pafle par les points de contafl : Donc DC eft une double 
ordonnée dont EF eft le diamètre , donc le centre de l’el- 
lipfe eft à fon point de milieu S. 

428. A l’égard de la pofition des axes de cette ellipfe,' 
elle varie félon la diftance du cercle original au plan ver- 
tical & au plan du tableau. Comme ceci n’eft que de pure 
curiofité , il fuffit de remarquer en général que le grand 
axe d’une ellipfe qui eft la perfpeélive d’un cercle , n’eft 
que la perfpeétive de la corde de ce cercle qui joint les deux 
points de contatt des deux rayons vifuels tirés de l’œil à ce 
cercle. 
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CHAPITRE III. 

Exemple , & Remarques générales pour tracer toutes 
fortes de Perfpeâives. 

42p. T Orsque l’on veut mettre en perfpeétive un objet 
I compofé d’un grand nombre de parties , l’adrefl'e 
du deffinateur confifte à remarquer avec foin quelles font 
celles qui font fituées dans un même alignement , dans 
des lignes parallèles, dans des mêmes verticales, dans des 
mêmes diagonales , &c. afin que toutes ces parties fe trou- 
vent dans leurs vraies places dans la perfpeétive , & que 
les erreurs des opérations ne fe multiplient pas. 

430. Qu’il faille, par exemple, mettre en perfpeétive 
unpiedeftal d’ordre Tofcan: de forte qu’une des faces vi- 
fibles foit inclinée au plan vertical de 40° à gauche , 5 c 
l’autre face de 5 o° à droite : que le coin de la plinte infé- 
rieure le plus proche de l’œil foit éloigné du plan du ta- 
bleau d’un module , 5c à gauche du plan vertical de deux 
modules. Qu’enfin toutes les dimenfions de ce piedeftal 
foient comme elles font marquées dans la figure 64 , la- 
quelle peut être auffi groffiérement faite qu’on voudra , 
parce qu’elle ne fert qu’à montrer l’ordre 5 c la pofition des 
parties ; mais toutes les dimenfions y doivent être exaéte- 
ment marquées par des nombres. 

43 1 . Pour embraffer moins de difficultés à la fois , nous 
reprélenterons les différentes opérations qu’il faut faire par 
différentes figures, ce quifervira encore à éviter la confu- 
fion des lignes. Et d’abord ayant conftruit mon chaffis 
perfpedtif fuivant les dimenfions auxquelles je me fuis dé- 
terminé par la grandeur de mon tableau , je tire du point 
de vue V (fig. 73 ) au point marqué 2 fur le bord inférieur 
du tableau , à gauche de la ligne verticale , une droite V2 ; 
& par les points marqués 1 fur les montants , j e tire une 

L iv 
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droite 1A1 qui me donne en A la perfpeélive du coin, du 

piedeftal le plus proche de l’œil ( 3851 ). 

432. Du point A je tire les droites indéfinies A^o, Apo 
qui font les directions des deux faces vifibles. Du point 
de vue V je tire au bord inférieur du tableau à la divifion 
7 fur la droite, une droite Vy dont l’interfe&ion avec 1A1 
donne C35> 3 ) AC perfpeétivement de9 modules , parce que 
félon le devis les faces de la plinte inférieure du piedeftal 
ont 9 modules de longueur. Du point C je tire à 20° ( moitié 
de 40° complément de po°) , une droite C 20 à droite, 
qui donne en E la perfpeétive du coin de la plinte qu’on 
voit à droite ( 394). Après quoi j’acheve facilement la perl- 
peétive ADEF de l’alfiettede la plinte, en tirant de A une 
droite à Ç° direction de la diagonale, &de E une droite EF 
à 40°; leur interfeCtion F eft la perfpeCtive du coin de la 
plinte oppofé au coin A : Par F & par yo°, je fais pafter 
une droite qui va rencontrer en D la droite A 40. 

433. Et parce que cette plinte eft quarrée, que d’ailleurs 
toutes les dimenfions des moulures du piedeftal font égales 
fur chacune de les quatre faces , j’en conclus que non-feu- 
lement la diagonale tirée du point A au point F , mais 
encore toutes celles qu’on voudra tirer fur le plan de tout«s 
les moulures , doivent aboutir au Ç e degré à droite de la 
ligne horizontale, puifque ce degré eft à 45 degrés des deux 
points 40° à gauche & ÇO° à droite. 

434. J’en conclus encore qu’en imaginant un plan élevé 
perpendiculairement fur la diagonale 5 A de l’afliette de la 
plinte , toutes les diagonales des plans des moulures doivent 
être dans ce même plan. 

43 Ç. C eft pourquoi 1 °. Pour pouvoir marquer facile- 
ment les retraites & les faillies de ces moulures , je divife 
une partie de cette diagonale la plus proche de l’œil en 
parties perfpeClivement égales (396). Pour ne pas embar- 
rafler de divifions le bord inférieur du tableau , je me fers 
de la ligne AC qui lui eft parallèle. Et parce que le point 
de la ligne horizontale qui doit fervir à faire cette divifion , 
eft arbitraire (396), je choifis le point de 40°, par lequel 
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& par le point E (Fig*74) je tire une droite julqu’à ce 
qu’elle rencontre en G la droite AC prolongée s’il eft né- 
ceflaire. Je divife AG en 9 parties égales à caufe des 9 
modules de face que la plinte inférieure doit avoir. Jefub- 
divil'e les deux premières parties qui font vers A en d’autres 
plus petites , comme ici en moitiés. Par ces divifions je tire 
840° des droites qui divifent AF aux points II, K, L qui 
ferviront à trouver les retraites & les faillies ; je les marque 
des mêmes nombres que leurs parties correfpondantes 
fur AG. 

43 6 . Il faut remarquer que les parties AH,IIK , KL ne 
font pas des demi-modules perfpeétifs : ce font des quan- 
tités qui font à des demi-modules du devis, comme la 
diagonale d’un quarré eft à fon côté, ou comme 1 à 1 : 
ce l'ont les parties A h,hk , kl qui font des demi-modules 
perfpeétifs. J’appellerai les divifions de la ligne AF, l’ échelle 
des faillies. 

437. 11 °. Pour avoir facilement les dimenfions en hau- 
teur , je prolonge la diagonale FA jufques au bord inférieur 
du tableau en M , j’éleve une perpendiculaire indéfinie MT, 
fur laquelle je marque avec les divifions du bord inférieur 
du tableau toutes les dimenfions des hauteurs marquées 
dans le devis (fig. 64 ) aux lettres N, O, P, Q, R, S, T. 
J’appellerai dans la fuite la droite MT (fig. 74) V échelle des 
hauteurs. 

438. Tout étant ainfi préparé , des quatre coins de Paf- 
fïette delà plinte (fig. 75) j’éleve des perpendiculaires in- 
définies AB , DI , FG , EC , & je tire du point N de l’é- 
chelle des hauteurs une droite N 5 au point y de la ligne 
horizontale : fon interfeétion avec AB donne en B la hau- 
teur perfpeétive AB du coin de la plinte. De ce point B 
je mene au point de 40° une droite qui rencontrant la 
perpendiculaire D I , donne en I le fommet du coin de la 
plinte qu’on voit à gauche :& une droite au point de po* 
qui donne en C le haut du coin de la droite : du point C 
je tire à 40° & du point I à jo° des droites qui donnent 
en G par leur interfeétion le haut du coin de la plinte op- 
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pofé au coin A. Or fi Ton a opéré exaétement, le point G 
doitfe trouver non feulement dans la perpendiculaire FG, 
mais encore dans la diagonale Nj. Ces deux vérifications 
doivent fervirpar-toutàfe redrelfer, & à empêcher que les 
erreurs ne fe multiplient. 

439. Pour élever perfpeélivement le réglet marqué ON 
dans le devis, je tire d’abord les diagonales BG, IC; ^.76) 

& parce que , félon le devis , ce réglet doit avoir o , 6 mo- 
dules de retraite, je prens fur l’échelle des faillies une portion 
AH=o, 6 . J’éleve du point H une perpendiculaire juf- 
ques à la rencontre D de la diagonale BG. Le point D eft 
le coin inférieur de ce réglet. De ce point je tire à 40 0 puis 
à 59 0 des droites qui donnent fur la diagonale 1 C les deux 
coins inférieurs K , F : de ces deux poincs K , F je tire à 5 0° 

& à 40° deux droites qui doivent s’entrecouper, & don- 
ner le coin E précifément fur la diagonale B G : de forte que 
le Quadrilatère D K. E F efi la perfpeétive de l’afliette du 
réglet. De ces quatre coins, j’éleve des perpendiculaires in- 
définies , puis par le point O , qui marque fur l’échelle des 
hauteurs la hauteur du réglet, & par le point de 5 0 je 
tire une droite O y qui donne en V fur la perpendiculaire 
D V le fommet du coin du réglet , & en Y le fommet du 
coin oppofé. Je tire à 40° & à jo° des droites qui donnent 
comme ci-delfus les fommets des deux coins d’à côté en L 
& en X. Pour vérifier mes opérations , je tire des points 
L, Xaux points de jo° & de40° deux droites qui doivent 
fe couper au point Y déjà trouvé. Par ce moyen la perf- 
peétive du réglet eft achevée. 

440. Pour élever le dé , je tire les diagonales LX , YV : 
(fig. 77) & parce que, félon 'e devis , ce dé ai, 2 modules 
de retraite , je prends fur l’échelle des faillies un efpace 
AC=i, 2. Du point C j’éleve une perpendiculaire in- . 
définie, qui rencontrant la diagonale VY au point K, 
donne en ce point le coin inférieur du dé , en fuppofant 
que ce dé n’ait pas de chanfrein. Du point J»Je tire à 40° 

Âc à jo° des droites qui donnent les points B & D fur la 
diagonale LX , où doivent répondre les coins inférieurs vus 
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de côté j & par les points B , D tirant des droites à yo 0 & 
à 40°, je dois trouver en I fur la diagonale VY le coin op- 
pofé au coin K. Ainfi le quadrilatère K B I D eft la pcrf- 
peélive de l’afliette du dé. 

441. Des quatre angles de ce quadrilatère , j’éleve des 
perpendiculaires indéfinies K E, B G, D F, I H ; & pour les 
terminer à la hauteur néceflaire , du point Q qui marque 
cette hauteur fur l’échelle des hauteurs, je tire à ç° une 
droite qui donne en E le fommet du coin de devant. 
De ce point E je tire à 40° & à 50° des droites qui donnent 
en G & en F les deuxcoinsdà côté; dcG& F je tire à yo" 
& à 40° des droites qui doivent fe couper dans la droite Qy, 
& donner en II le coin oppofé à la vue. 

442 Pour décrire le chanfrein du pied du dé : du point P 
qui marque la hauteur de ce chanfrein fur l’échelle des 
hauteurs, je tire à y° une droite qui donne en fcja hauteur 
de ce chanfrein fur le coin KE, & par des droites tirées 
comme ci-deflùsà 40° &à jo°, je trouve les autres points 
h , d , i : je décris donc une courbe de b en L , de d en X & 
de k en V, obfervant que la concavité de cette derniere 
courbe doit être tournée vers la gauche, parce que l’œil eft 
fituéà droite du piedeftal. 

443. Je paffe maintenant à la bafe du talon marqué RQ 
fur le devis ( fig. 64) & à la réglé ou bandelette SR qui eft 
pofée fur ce talon. 

Sur le quarré perfpeélif du fommet du dé (fig. 78) je 
tire les diagonales GF, EH , je les prolonge un peu au-delà' 
du dé , parce que la bafe du talon doit faillir. La retraite 
de cette bafe eft marquée o, 9 dans le devis : c’eft pourquoi 
du point B pris fur l’échelle des faillies , j’éleve une perpen- 
diculaire BC qui donne en C , où elle rencontre le prolon- 
gement de la diagonale E H , le coin de devant de la bafe 
du talon : après quoi je trouve facilement comme ci - deflùs 
les autres coins I , L fur les prolongements de la diago- 
nale GF, & le coin K fur la diagonale E H. 

444. Enfuite à caufe que la bandelette eft dans le même 
^ à plomb que la plinte inférieure , je prolonge indéfiniment 
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les perpendiculaires qui terminent les coins vifibles V, A , X 
de cette plinte. Du point R pris fur l’échelle des hauteurs , 
je tire à 5 0 une droite Rç qui donne en P fur la perpendi- 
culaire AP le coin inférieur de la bandelette. Du point S 
qui marque fur l’échelle des hauteurs , la hauteur de cette 
bandelette , je tire à y 0 une droite S y qui donne fur la même 
perpendiculaire le fommetp de ce coin : après cela je trouve 
facilement les deux autres coins vifibles N», Oo , en tirant 
des droites à qo° & à Ço°. 

44Ç. Et parce que, félon le devis, la partie fupérieure du 
talon fe termine au-deflous de cette bandelette avec une 
retraite de o , 3 module, ayant tiré la diagonale NO; 
(fig. 7 9) d’un point pris fur l’échelle des faillies à o, 3 
module de diflance du point A , j’éleve une perpendicu- 
laire qui va rencontrer R 5 au point c où doit être le coin 
de ce talon : par des droites tirées de c à 40° & à yo° & 
terminées à la diagonale N O , je trouve les deux autres 
coin s vifibles i, l ; je décris les courbes il, IL, Ce, après 
quoi la perfpe&ive de ce talon efl achevée. 

Il ne relie plus que la plinte fupérieure : & parce que 
félon le devis , elle a précifément la même faillie que le dé 
je prolonge indéfiniment les droites qui terminent les coins 
de ce dé. Du point T qui marque fur l’échelle des hauteurs 
la hauteur de la plinte , je mene à y 0 une droite T y , qui 
rencontre en E la ligne du coin de devant prolongée : ce 
point E elt donc la perfpeélive du coin fupérieur de la 
plinte ; enfin , en tirant de ce point E les droites à 40° & 
a yo° je trouve les deux autres coins vifibles en G & en F. 

446. Voici maintenant quelques Remarques fur les prar 
tiques précédentes. 

1 °. Si dans le devis il y avoit quelque partie qui dût 
faillir plus que le coin inférieur de la bafe de l’objet , on 
pourroit trouver ces faillies fur l’échelle en y faifant des 
divifions qui foient en-deça du point A . 

447. II 0 . Si on a marqué fur le bord fupérieur du ta- 
bleau les mêmes divifions que fur le bord inférieur , ainfî 
qu’on en a averti au n°. 372 , on élevera facilement ^ 


Digitized by Google 



b’O P TIQUE. 175 

toutes les perpendiculaires néceffaires, parce qu’il ne faudra 
qu’appliquer une réglé fur deux divifions correfpondantes 
de chaque bord , en forte que la réglé pafl'e en même teras 
par le point d’où il faut élever la perpendiculaire. 

448. 111 °. Dans la pratique de la perfpeétive les diago- 
nales font d’un grand lecours, tant pour vérifier les pofitions 
des angles perfpe&ifs des polygones , que pour trouver les 
centres peri'peétifs de ces mêmes polygones : par exemple , 
on eût pu vérifier encore toutes les opérations de l’exemple 
précédent en examinant fi toutes les interfedtions mutuelles 
des diagonales qu on y a tirées , font dans une même droite 
parallèle à la ligne verticale. Car elles doivent toutes fe 

dans l’axe du piedeflal , & cet axe elt une ligne à 

449. IV 0 . Les interfedtions des diagonales fervent à trou- 
ver fur le terrein perfpedtif le point qui répond aux fommets 
des objets terminés en pointes ou pyramides , comme font 
les clochers , les tourelles , les pavillons , &c. 

450. V°. Les diagonales font três-commodes pourpren- 
dre les faillies & les retraites : mais l’ufage que nous en 
avons fait dans l’article précédent ne s’étend qu’aux quarrés 
& aux polygones réguliers fymmétriques : parce que les 
retraites ou les faillies étant toujours d’une largeur égale 
fur toutes les faces du folide , elles forment des quarrés 
ou des polygones réguliers concentriques , & par confé- 
quent les coins de ces faillies ou retraites font dans les dia- 
gonales qui palfent par le centre de la figure du plan fur 
lequel on les pofe. 

4JI. Lorfque ces plans ne font pas quarrés, mais, ce 
qui efh le plus ordinaire , en parallélogrammes redtangles 
comme A B C D , ( fig. 72 ) dont les côtés A B , C D font 
de 3 modules-{& lescôtésBC, AD de 4 {-modules , il faut 
prendre depuis chaque angle fur les côtés o“iginalement les 
plus longs AD , BC , des parties AE , BF, DG , CH perf- 
pedlivement égales aux côtés originalement les plus petits 
AB , DC , & qui foient par conféquent de 3 ' modules dans 
cet exemple t afin de décrire fur la furface du redlangle 


couper 

plomb. 
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ABCD des quarrés perfpeétifs ABFE , DCHG dont les 
diagonales BE , AF, GC , DH ferviront , comme ci-delfus, 
à trouver les coins des faillies & des retraites : on pourra 
même en choifir une pour la divifer & en faire une échelle 
de faillies. 

4y 2 . Mais fi le plan eft un polygone irrégulier, alors , 
au lieu d’un fimplc devis de l’arrangement & des dimen- 
fions des parties de l’objet qu’on veut mettre en perfpec- 
tive , il en faut faire géométralement un plan exaéf , fur 
lequel toutes les retraites & les faillies foient marquées dans 
toutes leurs dimenfions & proportions , afïujetties à une 
échelle alfez grande , pour que les petites parties y foient 
fenfibles. Il faut fur ce plan tirer deux perpendiculaires 
qui marquent la vraie pofition du plan vertical , & celle 
du tableau , afin qu’on puiffe mefurer avec le compas & 
l’échelle , la diftance de chaque point à ces deux plans , 
pour mettre ces points en peripeélive félon le problème 

y ou xii. 
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CHAPITRE IV. 

Des préparations nécej] aires pour mettre en perfpetfivt, 
un grand nombre d'objets donnés de grandeur 
& de portion. 

9 

J ’Appellerai le devant de la fcène tous les objets qu’on 
veut faire entrer en entier fur le devant du tableau. 

3. 1 °. Lorfqu’on a un grand nombre d’objets à mettre 
en perfpeélive, ou ce qui revient au même , lorfque l’objet 
qu’on veut repréfenter ethrès-grand , comme un Palais en- 
tier , un Jardin avec fes avenues , &c. après en avoir fait 
un devis qui marque les diftances refpeéhves , les hauteurs 
& groffeurs de toutes les parties , il faut calculer à quelle 
diftance du tableau on doit fuppofer le devant de la fcène. 
Pour y réuffir, il faut commencer par prendre fur fon devis 
la hauteur de l’objet le plus proche du tableau & le plus 
élevé , & faire cette analogie : 

Comme la hauteur du tableau , 

Eft au rayon principal ; 
u 4 infi la hauteur de l'objet , 

E/l à la di/lance de l’œil ou il faut placer Y objet, pour apte 
fa hauteur pui/fe être repréfentée toute entière dans le 
tableau. 

Par exemple , fuppofant que AB , ( fig. 6 $) eft l’objet 
le plus proche & le plus élevé, fa hauteur étant de 1 6 mo- 
dules : le tableau TR ayant y modules de hauteur , le rayon 
principal OT de 10 modules : il elt clair que R T : T O : : 
B A : AO. Par le calcul AO = 32 modules , & par confé- 
quent AT=22 modules. Il faut donc éloigner le devant 
de la fcène de 22 modules, afin que l’objet le plus proche 
& le plus élevé s’y voye tout entier. 
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45“ 4. II 0 . Il faut voir enfuite fi en fuppofantla diftancé 
trouvée ci-defl'us , le tableau eftaflez large pour compren- 
dre tout le devant de la fcène : pour cela il faut faire cette 
analogie : 

Comme la diflance de l’oeil à l'objet trouvé par l'analogie 
précédente , 

EJ} au rayon principal ; 

Atnfi la largeur du devant de la fcène , 

Eft à la largeur que doit avoir le tableau four le contenir. 

4 J J. Car foit AB (fig. 67) la largeur du devant de la 
fcène = 48 modules ; ioit en O le lieu de l’œil éloigné de 
AB de 3 2 modules = OC. Soit DE la largeur du tableau. 
Lorfque tout le devant de la fcène contient dans le tableau , 
les rayons qui vont de l’œil aux extrémités A , B , doivent 
palfer par les bords D, E du tableau. Les triangles AOB , 
DOE font femblables àcaufe des parallèles AB, DE : donc 
les perpendiculaires OC, O F en font les dimenfions ho- 
mologues : donc O C : O F : : A B : D E. Selon le calcul 
D E = 1 modules. Il faut donc que le tableau ait 1 J mo- 
dules de large pour contenir le devant de la fcène, tant en 
longueur qu’en hauteur. Mais fi le tableau n’en avoit , par 
exemple , que 1 2 , alors pour lui faire contenir tout le devant 
de la fcène , il faut éloigner davantage les objets , ce qui 
fe peut faire par cette analogie qui eft l’inverfe de la pré- 
cédente : 

Comme la largeur du tableau j 

E(l au rayon principal ; 

Ainfi la largeur du devant de la fcène , 

EJl à la di/lance de l'œil oit il faut le placer pour le faire 
entrer tout entier dans le tableau. 

Dans le calcul de cette analogie fur les fuppofitions pré- i 1 
cédentes , on trouve 40 modules : & par conféquent il faut 
éloigner le devant de la fcène de 30 modules du tableau. 

4 y 6. 111 °. Pour déterminer la pofition de la ligne ho- 
rizontale & de la ligne verticale du tableau , il faut choifir 

le point 
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ïe point du devant de la fcene vis-à-vis duquel on veut que 
i’oeiî du fpeélateur foit placé. Ce point eft donc à une cer- 
taine diftance d’un des bords du devant de la fcène, & à une 
certaine hauteur au-deffus du terrein. Ces diftances étant 
déterminées par le devis, elles fervent à déterminer à quelle 
diftance d’un des côtés du tableau on doit y tirer la ligne 
verticale, & à quelle diftance du bord inférieur de ce ta- 
bleau on doit tirer la ligne horizontale ; pour cela il faut 
calculer les deux analogies qui fuivent : 

Comme la diftance de l'œil au point choifi fur le devant de 
la fcène , 

E(i au rayon principal ; 

Ainfi la diftance du point choift à une des extrémités du 
devant de la fcène , 

EJl à la diftance delà ligne verticale au bord du tableau , 
<jià eft du même côté, cjue l'extrémité à laquelle on a 
rapporté le peint choifi. 

Car il eft évident que CO : FO : : CB : FE. 

Enfuite 

Comme la diftance de l'œil au point choifi , 

Eft à la hauteur de ce point au-dejfus du terrein ; 

Ainfi le rayon principal , 

Eft à la diftance de la ligne horizontale au bord inférieur 
du tableau. 

Car fi C E ( fig. 66 ) repréfente le terfein , C A la hauteur 
de l’objet choift A, DF le tableau ; il éft clair que OA: 
AC : : O T : TD. 

457. Si on n’avoit afiüjetti l’oeil qu’à être placé vis-à-iris 
du point choifi , en forte que la hauteur où l’on veut placer 
l’œil au-deflus du terrein , fût différente de celle du point 
choifi : alors l’analogie précédente repréfentée par les mêmes 
triangles O AC, ODT deviendroit : 

Comme la diftance de l'œil au point du devant de la fcène , 
qui répond au point choifi , 

Eft à la hauteur de l'œil au- de fit s du terrein ; 
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Aïfifi le rayon principal , 

Ejl à la diftauce de la ligne horizontale au bord inférieur 
du tableau. 


4j8. IV°. Si le devant AB (fig. 6p) de la fcène n’étoit 
pas parallèle au plan D E du tableau , mais s’il lui étoit in- 
cliné d’une quantité connue BAL: comme fi on vouloit 
repréfenter une façade de bâtiment vue un peu obliquement, 
& que cette façade remplît exa&ement la largeur du tableau; 
les calculs préparatoires font un peu plus difficiles : on peut 
les éviter en faifant différens e{Tais:c’eft-à-dire,en mettant en 
perfpective les quatre points des extrémités de cet objet, & en 
réglant les dimenfions de fon tableau fur effiles du trapeze 
perfpeétif que donnent ces quatre points. Mais lorfque l’on 
voudra faire direélement ce calcul, on s’y prendra de la forte: 
459. Ayant choifi le point F par où l’on veut faire paf- 
fer le plan vertical , & calculé par la Trigonométrie , ou 
pris par le moyen d’un plan exaéf & d’une échelle la valeur 
des lignes AL, FM, AH , FH, foit OP=r , DE=r, 
PE = jt, c’cft la diftance du bord E du tableau à la ligne 
verticale ; laquelle étant connue par le calcul fuivant,fervira 
à calculer le relie : foit encore BL= b, FM = HL = d , 
AH =/; les triangles femblables B G L, OPE donnent 

OP: PE : : BL:LG our:*: : b : — =LG. DoncIîG = 

b X ^ 

d. • Les triangles femblables HGO , PEO donnent 

PE : OP : : HG : HO , ou * : r : : d-*- - : HO = - — b. 

. r x 

Enfin les triangles femblables AH O, PD O donnent 
DP : PO : : AH : HO ou t — x : r : HO = Fai- 

J t - X 


fant une équation clés deux valeurs de HO, on a- — 


fr 

b = — , d'où on tirera xx 

t~x 


dr x-btx-frx 


x 
drt 

b * 


& faifant pour abréger 


■bt + fr 


■ a, on a xx — ax — 


— :Donc .v 


a 




Connoif- 
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faut donc PE, on aura PD, enfuite PD ; OP : : IÎA : HO. 
OrPF = HO-f-HF — OP; on aura donc la diftancedu 
point de vue P du tableau , au point F du devant de la fcène, 
par où le plan vertical doit palfer. 

460. V°. A l’égard de la pofition de l’oeil & de fahauteur,' 
il eft bon de remarquer que dans les tableaux ordinaires , 
tels que font ceux qui font deftinés à parer un appartement , 
il eft à propos de fuppofer l’oeil élevé de 7 à 8 pieds au-def- 
fus du terrein ou plan géométral , excepté lorfqu’on a un 
grand nombre d’objets à reprcfenterfur un terrein feulement 
comme feroit le tableau d’un. Jardin ; car alors il eft nécef- 
faire d’élever l’oeil, de forte que les parties ne foient pas trop 
dégradées par la perfpeélive , & qu'on puiife les diftinguer 
fans confufion. Ces fortes de perfpeélives s’appellent à vin 
cToifeau. 

461. Ainfi on ne doit pas s’aftreindreà placer l’œil à la 
hauteur ordinaire d’un homme comme de 5 à 5 pieds {■ , fi 
ce n’eft dans les perfpeélives qui font faites pour être vues 
de très-loin , & pour paroître une continuation du terfeinfuc. 
lequel le fpeélateur eft placé. Telle feroit un bout de gai- 
lerie allongée par un tableau de perfpeélive , ou un tableau 
mis au fond d’un Jardin. Dans les perfpeélives de décora- 
tion de théâtre , on doit fuppofer l’œil placé vers le milieu 
.de l’amphithéâtre, & à la hauteur de trois ou quatre pieds 
au-deflus du niveau de cet amphithéâtre, afin que le terrein 
mis en perfpeélive paroifle une continuation non interrom- 
pue du parquet du théâtre. 

462. Tout ce qu’on peut dire en général, c’eft qu’il faut 
choifir la hauteur à laquelle l’œil étant placé , il puiffe 
voir le plus diftinélement qu’il eft poflîble , les objets qui 
doivent néceflairement entrer dans la compofition du ta- 
bleau , de forte qu’ils y fartent un bel effet. C’eft ce qu’on 
ne peut déterminer que par le moyen de différentes efquifies. 
Parce que toute perfpeélive doit être régulière peur faire un bel 
cjfct -, mais toute perfpeélive régulier e ne fait pas toujours un bel 
effet. C’eft le fort de tous les arts , & fur-tout de ceux qui 
dépendent des principes qui ne font pas arbitraires. 
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463. VI 0 . La longueur du rayon principal doit auflî 
être proportionnée à la diflance des objets derrière le ta- 
bleau , en forte que les parties de ces objets ne foient ni 
trop raccourcis ni trop défigurées. Et lorfque le tableau 
ne doit pas être vu de loin , ni être aflujetti à une certaine 
place fixe, on peut fe fervir de cette réglé : Le rayon principal 
ne doit pas être plus court cjue la moitié de la diagonale du ta - 
llcau , ni plus long que cette diagonale , lorfque ion veut que 
tous les traits des principaux objets foient finis. 

464. Car l’expérience nous apprend que d’un coup 
d’œil êc fans remuer la tête , on ne peut voir un objet entier, 
fi l’angle à l’œil formé par des rayons tirés aux extrémités 
de l’objet eft obtus, & qu’on ne peut plus diftinguer par- 
faitement toutes les parties fenfibles d’un groupe d’objets, 
fi l’angle à l’œil entre fes extrémités eft plus petit que de 
60 degrés. D’où il eft facile de conclure que quand l’œil F 
(fig. 68 ) eft éloigné du milieu D du tableau d’une quan- 
tité DF égale à la diagonale BC de ce tableau , les diftances 
FB,FC de l’œil aux coins B, C de ce tableau font plus 
grandes que cette diagonale BC,(puifque Thypoténufe 
FC eft plus grande que le côté FD = BC), & par confé- 
quent le triangle BFC eft un peu plus allongé qu’un trian- 
gle équilatéral , donc l’angle à l’œil eft moindre que de 60 
degrés ( il eft aifé de calculer qu'il eft de <j 3 0 S'). 

46p. Mais quand l’œil E eft à la diftance E D de la 
moitié de la diagonale BC , les triangles EBD , ECD font 
reélangles & ifofeeles , donc les angles BED,CED font 
chacun de 4J degrés, & l’angle total de 5)0 degrés. 

466. Dans les grandes perfpeétives , comme dans celles 
des décorations de théâtre , dans celles des Jardins ou des 
Galleries qu’on doit fuppofer hors de la portée ordinaire 
de la vue , & dont par conféquent les traits ne doivent 
qu’être deflinés grofliérement & non pas finis , on doit pla- 
cer l’œil à la diftance que la fituation du lieu exigera. 
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CHAPITRE V. 


De laPerfpeclive des Ombres . 

467.T A connoitTance de la Perfpeélive des Ombres eft 
I . abfolumenr néceflaire dans la Peinture, mais fur- 
tout , lorfque l’on doit repréfenter des objets éclairés par le 
Soleil ou par quelque lumière voifine, en forte que les om- 
bres foient terminées & très-noires. 

468. Le point lumineux (c’eft-à-dire , celui qui en 
éclairant un corps opaque , occafionne une ombre derrière 
ce corps , & à l’oppofite du point lumineux), peut être 
placé ou derrière le tableau , ou dans le plan du tableau , ou 
devant le tableau. 

4 69 . Lorfque le point lumineux eft derrière le tableau , 
ou bien il eft en-deçà de l’objet éclairé , alors l’ombre va en 
s’éloignant du tableau & en tendant par conféquent vers la 
ligne horizontale : ou bien il eft au-delà de l’objet , & 
alors l’ombre fe rapproche du tableau & tend vers le bord 
inférieur du tableau , fi l’objet eft plus bas que la lumière ; 
ou vers le bord lupérieur , fi l’objet eft plus élevé. 

470. Lorfque le point lumineux eft en-deçà du tableau , 
il peut être placé entre l’œil & le tableau , ou bien derrière 
l’œil. Dans ces deux cas , l’ombre va en s’éloignant du plan 
du tableau , & en tendant fur le terrein vers la ligne hori- 
zontale. 

471. Si le point lumineux eft le Soleil ou la Lune , il ne 
peut être que derrière le tableau & au-delà des objets , ou 
dans le plan du tableau , ou en devant du tableau derrière 
l’œil : car il ne pourroit être derrière le tableau & en-deçà 
des objets, ni entre le tableau & l’œil, à moins qu’on ne 
le fuppofât au zénith de quelque point pris entre le tableau 
& l’objet , ou entre le tableau & l’œil ; mais àcaufe de la 
diftance immenfe de ces deux aftres , ces cas ne peuvent arri- 
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ver que les aftres ne l'oient en même temps au zénith des 
objets , du tableau & de l’oeil ; & par confisquent dans le 
plan du tableau. 

472. D’où l’on voit que les ombres du Soleil ou de la 
Lune font plus faciles à déterminer que celles des lumières 
voilines des objets , telles que font les lampes ou les bougies. 


ARTICLE I. 

Propriétés des ombres qu'on confidere dans 
la Perjpeftizic. 

'473* TVT ®us avons démontré dans la première partiels 
jL xl propriétés générales des ombres ; il fuffit donc 
de rapporter ici celles qui ont un rapport plus immédiat 
avec la perfpeétive. 

474. Théo u. I. Les ombres du Soleil levant ou du Soleil 
couchant font infinies , fur les plans horizontaux : ou en general, 
lorfcjue le Soleil ou un objet lumineux eft dans le plan où des ob- 
jets élez>és font placés , les ombres de ces objets s’étendent indé- 
finiment fur le plan. Car les longueurs des ombres étant 
(77 ) comme les cotangentes des hauteurs du corps lumi- 
neux au-deflus du plan éclairé, lorfque la hauteur eft nulle , 
c’eft- à-dire, lorfque le corps lumineux eft dans le plan qu’il 
éclaire, la cotangente de cette hauteur eft infinie. 

477. Theok. II. Les ombres folaires font demême longueur 
que les objets éclairés , lorfque la hauteur du Soleil eft de 45°. 
Elles ne font que la moitié , le tiers , le quart , &c. félon 
que le Soleil eft élevé de 63° 26', de 71 0 34', de 7 <j 8' 
&c. Elles font doubles , triples , quadruples , &c. quand le 
Soleil eft élevé de 26° 34', de 18 0 2 6', de 14 0 2' &c. ce 
qui eft évident par la table des tangentes. 

476. Theoreme III. V ombre d’une droite originale pro- 
jettée fur un plan quelconque eft aufifi une droite. 

Carie point lumineux eft le fommet, & les deux rayons 
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qui paflent par les extrémités de cette droite originale font 
les côtés du triangle dont la droite originale eft la bafe. 
L’ombre de cette ligne eft le prolongement du plan de ce 
triangle au-delà de la bafe : ce plan d’ombre ne peut donc 
être coupé par un autre plan qui le rencontre que par une 
ligne droite (Elem. 629) & cette interfeélion devient l’om- 
bre de la droite originale projettée fur ce plan rencontré. 

477. CoROLL. Ayant fur un plan deux points par oh l’om- 
Ire d'une droite doit pajfer , on a la direclion de cette ombre : 
& réciproquement , pour avoir la direction fuivant laquelle 
l’ombre d’une droite eft couchée fur un plan , il faut trouver 
deux points d'ombre fur ce plan. 

478. Theoueme IV. L'ombre d'un objet éclairé par un 
point lumineux, eft un ferment ou refte de Pyramide, dont ta par- 
tie tronquée a le point lumineux pour fommet , & pour bafe la 
furface éclairée de l’objet. Ce ferment s'étend indéfiniment à l’op- 
poftte du point lumineux , jufqu à ce qu’il fait terminé par quelque 
furface qui l'intercepte : & c eft la portion de cette furface qui eft 
comprife dans ce ferment, qui eft l'ombre de l'objet éclairé. 

Ce Théorème n’a pas befoin de démonftration. 

479. Coroll. 1 . V ombre d'un corps éclairé par un point 
lumineux voiftn eft d'autant plus étendue fur la furface qui la 
reçoit , que le point lumineux eft plus près de l’objet , & que cette 
furface en eft plus éloignée. 

480. Coroll. 1 T. L’ombre d'un corps éclairé par un objet 
lumineux infiniment éloigné , comme le Soleil ou la Lune , eft un 
prijrne qui s’étend indéfiniment depuis l'objet éclairé qui eft une 
desbafes , jufqu à ce qu’il foit intercepté par une autre furface , 
dont la portion couverte d’ombre eft l’autre bafe. Car alors les 
rayons lumineux font parallèles entr’eux. 

481. Coroll. III. En faifant abftraüion de la Pénombre, 
les ombres folaires font parallèles & égales aux lignes droites 
originales , lorfqti elles font reçues fur un plan parallèle à ces 
droites. Car les deux rayons qui paflent par chaque extrémité 
d’une de ces droites font parallèles entt’eux; ils forment 
donc un parallélogramme avec cette ligne & avec fon 
ombre. JD ’où l’on voie l°. que les ombres folaires d’un objet 
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font de même largeur <jue les dimenfions de t objet qui font ex- 
pofées directement au foleil. 2 J . Que les perfpcclivcs des ombres 
parallèles aux droites originales , doivent tendre (363) aux 
memes points accidentaux que les perfpeclives des lignes dont 
elles font les ombres. 

482. Coroll. IV. Le contour d’une ombre reçue fur 
une lurface n’eft autre chofe qu’une perfpcétive , dont le 
point lumineux tient le lieu de l’œil, le contour de la fur- 
faee éclairée eft l’objet original , & la furface qui intercepte 
l’ombre eft le tableau. 

483. THEOREME V. U ombre d’une droite verticale en fe 
couchant fur un plan quelconque , fe dirige de forte qu’elle tend 
au point ou ce plan ferait rencontré par la verticale ou ligne à 
plomb qui pajfe par le point lumineux. 

Soit en L(ng. 70 & 71), un objet lumineux , P ou p le 
point où fon à-plomb rencontre un plan quelconque ( in- 
cliné ou de niveau , au-deflous ou au-deflùs du point lumi- 
neux L,) fur lequel font fituées des lignes verticales comme 
AB ou C D ; Je dis que leur ombre FB , E D fe dirige au 
point P oup. Carpuifque AB ou CD font des droites ver- 
ticales, les triangles d’ombres FAB , EDC font pofés d’à— 
plomb ou verticalement ; & leurs plans étant prolongés vont 
palfer par le point L : Donc ces plans fe coupent dans la 
verticale LP : donc les côtés FB, ED étant prolongés vont 
palfer par le point P ou p. 

484. Coroll. I. Si la lumière L étoit le Soleil ou la Lune 
la perfpeüive de fon point d’à plomb P fur le terrein , fe trou- 
verait dans la ligne horizontale : car la perpendiculaire me- 
née du Soleil fur le plan de l’horizon , ne pourroit le ren- 
contrer qu’à une diftance infinie dutableau. 

48 ç. Coroll. IL Plufeurs lumières qui éclairent une 
meme verticale, caufent autant d’ombres , dirigées chacune au 
point oit répond l’à plomb de chaque lumière , fur la furface où 
l'ombre eft repue. 
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ARTICLE II. 

Des Ombres Solaires ou Lunaires , lorfque le Soleil ejl 
dans le plan du Tableau . 

48 6. 1 °. T Orfque le Soleil eft dans le plan du tableau & 
" v en même temps à l’horizon : c’dl le cas où on 
le fuppoferoit à fon lever ou à fon coucher; toutes les om- 
bres des objets qui font couchées fur le terrein , font foibles 
à caufe de la foibleffe de la lumière du Soleil à l’horizon ; 
elles font infinies (474)* Donc leurs perfpeélives s’étendent 
indéfiniment & parallèlement à la ligne horizontale , & fi 
elles rencontrent quelque furface élevée , elles remontent 
delfus , jufqu’à ce qu’elles foient égales en hauteur à 1 objet 
original. La figure ci-jointe fait entendre le refie ( voyez 
fig. 80 ). 

487. 11 °. Lorfque le Soleil eft élevé fur l’horizon d’une 
quantité déterminée en degrés. Il faut tirer les direétions 
des ombres a b ( fig. 81) depuis le pied a des objets paral- 
lèlement à la ligne horizontale : &au fommet c de chaque 
objet, il faut faire avec fa ligne d’à plomb c a un angle acb 
égal au complément de la hauteur donnée du Soleil , afin 
que l’angle abc foit égal à cette hauteur, &que l'ombre 
foit terminée en Æ : à moins que quelque obflacle ne s’y op- 
pofe , tel que feroit le folide A ou le mur h m. Dans ce cas , 
l’ombre étant arrivée en d remonte perpendiculairement le 
long de cette face de de. ne. ( Car le plan du triangle d’om- 
bre cab étant perpendiculaire au terrein , ne doit couper 
cette face qui eft perpendiculaire au terrein , que dans une 
droite aulfi perpendiculaire au terrein ). Enfuite l’ombre 
s’étend fur la face fupérieure de e en f parallèlement à la 
ligne horizontale , puis elle reparoît fur le terrein en^i 
dans fa première direétion; rencontrant encore en i le 
mur bm, elle remonte perpendiculairement fur ce mur 
jufques à la rencontre de la droite c Rouelle fe termine en k» 
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Pour l’ombre du folide A , on l’a déterminée commé 
l’auroitété celle de ac fl elle n’eût pas rencontré d’obftacle. 

488. Rem. Lorfque la hauteur du Soleil eft arbitraire , 
on peut, à la place de fes degrés de hauteur , fuppofer un 
rapport entre la hauteur de chaque corps & la longueur 
de fon ombre. 


ARTICLE III. 

Des Ombres Solaires ou Lunaires , lorfque le Soleil ejl 
derrière le Tableau . 

489.P.ÇI le Soleil eft à l’horizon , c’eft-à-dire, à fon 
v3 lever ou à fon coucher, il faut fa voir, (ou fi cela 
eft arbitraire, il faut déterminer à volonté) de combien le 
plan vertical qui pafle par l’œil & par le Soleil, décline du 
plan vertical du tableau : c’eft-à-dire, par quel degré de 
la divifion de la ligne horizontale , le plan vertical où eft 
le Soleil, doit palfer. (On peut appeller ce point 1 ’aûmuth 
du Soleil. ) Ayant marqué ce point fur la ligne horizontale 
prolongée, s’il eft néceftaire, on pourra y defliner, ft on le 
juge à propos, la moitié du difque du Soleil au-deflfus de la 
ligne horizontale en prenant fur les divifions de cette ligne 
24 ou 2Ç minutes à droite & à gauche de ce point, parce 
que le Soleil à fon lever ou à fon coucher paroît plus gros 
que lorfqu’il eft élevé fur l’horizon. 

490. Le point de la ligne horizontale où eft le centre 
du foleil, eft le point accidentai de toutes les ombres des 
lignes verticales (483.) Ces ombres font foibles, & s’éten- 
dent à l’infini enfe rapprochant du bord inférieur du tableau, 
à moins qu’elles ne rencontrent quelque plan vertical ou 
incliné, comme un mur , ou un autre corps. 

49 T * Soit, par exemple, l’azimuth du Soleil couchant de 
40 0 . L’ombre du corps A (fig. 83) eft terminée par deux 
droites dirigées au point de 40° de la ligne horizontale , 
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& qui s’étendent indéfiniment à l’oppofite. L’ombre du 
cylindre B eft aufli terminée par deux droites tendantes à 40°: 
mais rencontrant un obftacle fait en gradin , elle remonte 
perpendiculairement en ei, elle s’étend enfuite en io fur 
î’elpace de niveau, en fe dirigeant toujours à 40°, elle monte 
encore perpendiculairement en or, puis fe dirigeant à 40° 
elle s’étend en tu : enfin, elle remonte encore en u r où elle 
fe termine en r, parce que la hauteur r n au-deflus du plan 
duterrein eft perfpe&ivement égale à la hauteur du cylindre. 

492. 11 °. Si le Soleil eft élevé fur l’horizon , il faut mar- 
quer de même fur les dimenfions de la ligne horizontale , le 
point del’azimuth du Soleil, afin d’avoir un point acciden- 
tai pour toutes les ombres des lignes verticales. Enfuite fi 
la hauteur du Soleil eft déterminée , il faut calculer (ou fi 
elle eft arbitraire , il faut fuppofer) le rapport de la lon- 
gueur des ombres à la hauteur des objets : c’eft (474) le 
même que celui du finus total à la cotangente de la hauteur 
du Soleil. Comme fi le Soleil étoit élevé de 20°, & déclinoit 
à gauche du plan vertical de 40°, jetrouve que la cotangente 
de 20° eft 2,75 > c’eft-à-dire , que dans ce cas l’ombre eft 
2. \ de fois plus longue fur les plans de niveau , que l’objet 
îi’eft haut. Soit donc AC (fig. 82) un objet vertical : je 
tire par fon pied A une droite A B dirigée au point Z de 
40°. Je fais (391) AB égale perfpeéfivement à 2j de fois 
l’objet AC: & s’il ne fe rencontroit pas d obftacle, l’ombre 
feroit AB. Mais comme elle trouve ici un prifme pk. fur 
fon chemin , l’ombre va de A en O jufques au bas du prifme, 
remonte perpendiculairement de O en E , s’étend fur la 
bafe fupérieure de E en I , en fe dirigeant à'40 0 , enfin va fe 
terminer de F en B au-delà de l’ombre du prifme & dans 
fa première direétion. 

49 3 . On voit par la figure, que l’ombre de ce prifme a été 
déterminée en tirant indéfiniment PG, QN , RM tendan- 
tes à 40°, & en faifant une des trois comme QN perfpeéti- 
vement égale à 2^ fois la hauteur QT du prifme : puis en 
tirant MN au point de vue S, parce que ( 481 ) le côté 
KT y tend; & N G parallèle à la ligne horizontale , parce 
que T D eft parallèle à cette ligne. 
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494. Rem. I. Si l’on peut placer le Soleil même dans le 
tableau prolongé , s’il eft nécelfaire , comme en M , alors 
pour avoir le terme B de l’ombre du corps AC , il fuffira 
de pofer une réglé fur les points M , C , & le point B où la 
réglé coupera ZB tirée du pied de l’objet dans la direélion 
de 40° , fera le terme cherché. On trouvera de même le 
point N de l’ombre du folide P K'. 

495. Rem. IL Cette méthode eft extrêmement commode 
lorfque l’on eft maître de placer le Soleil où l’on veut ; mais 
fi l’on étoit obligé de le mettre à une hauteur déterminée, 
il faudroit trouver la valeur de MZ par la méthode expli- 
quée & démontrée ci-deftus (411). 


ARTICLE IV. 

Des Ombres Solaires , lorfque le Soleil ejl derrière 
le Speftateur. 

49 ^- N peut déterminer toutes les ombres dans ce 
cas-ci comme dans l’article précédent , en ima- 
ginant que le Soleil eft dans un point du ciel au-deflous de 
l’horizon diamétralement oppofé à celui où il fe trouve réel- 
lement au-defius. On marque le degré de l’azimuth du 
Soleil fur la ligne horizontale du côté qui eft oppofé'à celui 
où eft réellement le Soleil à l’égard du plan vertical. On 
calcule enfuite, fi cela eft nécelfaire , ou on fuppofe , fi cela 
eft libre , le rapport de la longueur des ombres à la hauteur 
des objets ; on détermine perfpeélivement la longueur de 
ces ombres , en remarquant qu’elles doivent toujours aller 
du pied des objets vers le point de l’azimuth. 

497. On peut même placer le lieu du Soleil fur le ta- 
bleau ou à volonté , ou géométriquement , s’il le faut , pour 
terminer les ombres. Pour cela , foit, par exemple , le Soleil 
derrière la gauche du fpeélateur déclinant de 40° du plan 
vertical , & élevé de 20° fur l’horizon. Qu’il faille trouver 



d’Optiqüe. iSp 

l’ombre du bâton vertical AC (%. 84). Du pied A de 
l’objet je tire vers Z ( pris à 40° à droite de la ligne verti- 
cale ) la direétion AZ de l’ombre. Sur ZM perpendiculaire 
à S Z je place le lieu M de l’oppofite du foleil , en forte que 
Z M l'oit la perfpeétive d’un arc célefte vertical de 20°. Je 
joins MC qui donne le terme de l’ombre en B. 

498. Car l’ombre folaire d’un point quelconque qui ne 
feroit pas interceptée , iroit fe terminer dans le ciel au point 
oppofé à celui où eft le Soleil : Donc le point du ciel oppofé 
à celui où eft le Soleil , le point où l’ombre eft interceptée , 
& le point qui jette cette ombre , font dans une même ligne 
droite. 


ARTICLE V. 

Des Ombres caafeespar une lumière voijîne des objets y 
telle que celle d'un flambeau. 

499. 1 °. T Orfljue la lumière efl derrière le plan du tableau. 

/ .. Pour trouver facilement les ombres , il faut 
placer fur le tableau , prolongé , s’il eft néceflaire , la perf- 
peétive de cette lumière, & celle du point du terrein où 
répond fon à-plomb : nous appellerons ce point , le pied de * 
V objet lumineux. Car c’eft un point accidentai auquel toutes 
les ombres de cette lumière fe dirigent ; la méthode de les 
trouver & de les terminer eft précifément la même que dans 
l’article III. qui précédé ; en remarquant feulement que 
ft la lumière étoit plus bafte que l’objet , l’ombre fe pro- 
jetteroit fur un plafond , en fe dirigeant au point où l'a- 
plomb de la lumière le rencontreroit. 

£00. II °.Lorflc\ue la lumière efl dans un plan du tableau. Il y 
; faut aufli placer la perfpeétive de cette lumière & celle de 
fon pied , ce qui eft facile : car fa diftance au plan du tableau 
étant nulle : la diftance de la lumière aux plans vertical 
& horizontal eft la même que la diftance de fon point de 
perfpeétive à la ligne verticale & à la ligne horizontale» 
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La perfpcétive du pied de la lumière eft fur le bord infé- 
rieur du tableau , 6c les ombres fe déterminent comme ei- 
de (Fus. 

J o I . IIP. Lorftjue la lumière eft entre le tableau & l'œil* 
Il faut encore fe fervir des mêmes méthodes , en plaçant fur 
le tableau la perfpeétive du point lumineux 6c de ion pied. 
Pour cette fin , il faut mettre dans les deux analogies de la 
folution générale (3 y 1) , comme le rayon principal moins (au 
lieu de plus ) la diftance du point lumineux au tableau , 8c c. 
Car fi on prend le plan ASDI (fig. 4 6) pour celui du ta- 
bleau , en forte que S A foit la ligne verticale, AI la ligne 
horizontale , 5 c fi on prend as di pour le plan- parallèle à ce- 
lui du tableau dans lequel la lumière eft fituée au point d , ib 
eft clair qu’alors A O eft le rayon principal , A a la diftance 
de la lumière au tableau , as ou id fa diftance au plan ho- 
rizontal, ai ou sd fa diftance au plan vertical, 8c qu’on a 

0 a ou OA — A a : OA : ; ai ou sd : AI ou SD : : as ou 

1 d : AS ou ID : où il faut remarquer que la lumière ne doit 
être ni fort élevée , ni loin du plan vertical , ni trop près du 
plan parallèle au tableau qui palferoit par l’œil. Car alors 
les points deperfpedive tomberoient bien au-delà des bords 
du tableau; 6c même la perfpcétive du pied de la lumière 
tombe nccciîairemcnt au-deftous du bord inférieur du tableau. 

yca. Rem. Comme dans ce cas la lumière fait un allez 
bel effet fur le tableau , fi on eft maître de placer fa lumière, 
il faudra la luppofer à une telle diftance des plans vertical 
6c horizontal, que fa perfpcétive tombe vers un des mon- 
tans du tableau un peu en-dehors 5 c un peuau-deffus de la 
ligne horizontale. 

5-03. IV °. Lorfcjite la lumière eft derrière le Jpeüateur. C’eft 
un cas affez favorable pourvoir diftinétement les objets peu 
éloignés ; mais il eft extrêmement difficile de déterminer 
les ombres : parce qu’on ne peut pofer fur le tableau ni la 
perfpeétive du point lumineux ,ni celle de fon pied : on 
ne peut donc avoir de point accidentai pour le concours des 
direétions des ombres. C’eft pourquoi il faut éviter ce cas : 
8c l’on n’expliquera ici quelques réglés pour trouver les 
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ombres , que pour ne lailfer rien à defirer fur cette matière. 

yoq-. Il faut donc l°. calculer la diftance du point de 
vue au point de la ligne horizontale auquel l’ombre de 
chaque objet vertical doit tendre. Ainfi , fi le point éclairé 
& le point lumineux font du même côté par rapport au plan 
vertical , il faut’faire , comme la fomme des diflances du point 
éclairé & du point lumineux au plan du tableau efl à la diffé- 
rence de leurs diflances au plan vertical : ainfi le rayon prin- 
cipal efl à la diftance cherchée. Laquelle fe doit marquer l'ur la 
ligne horizontale du même côté que le point éclairé fi fa 
diftance au plan vertical eft plus grande que celle du point 
lumineux , 8 c du côté oppofé fi elle eft plus petite. 

yoy. D’où on voit que fi le point éclairé 8 c le point lu- 
mineux font à même diftance & du même côté du plan ver- 
tical , l’ombre tend au point de vue. 

yo 6 . Mais fi le point éclairé eft d’un autre côté que le 
point lumineux , il faut faire : Comme la fomme de leurs dif- 
tances au tableau, efl à la fomme de leurs diflances auplan ver- 
tic al; ainfi le rayon principal , eft à la diftance du point de vue 
au point de la ligne horizontale oit l'ombre tend , 8 c alors ce 
point fe prend toujours du même côté que le point éclairé. 

yc>7. Ce calcul n’eft autre chofe que celui de l’inclinaifon 
de la bafe du triangle d’ombre fur le plan vertical. Soit L 
( %• 8y) le pied du point lumineux fur le terrein , GE le 
plan vertical , IK le plan du tableau , B le point du terrein 
où répond l’à-plomb du point éclairé. Ayant tiré L D pa- 
rallèlement au plan'vertical & joint LB, on voit que L B 
eft la dirc-étion de l’ombre fur le terrein , & que cette droite 
eft inclinée au plan vertical de la quantité de l’angle DL B. 
Or (Elem.748) dans le triangle DLB, on a DL ou 
DF -1- FL : BD ou EL — GB : : B : tang. DLB ; 8 c parce 
que les divifions de la ligne horizontale font ( 370) des 
tangentes dont le rayon principal eft le rayon, DF -h FL 
eft a EL — GB , comme le rayon principal , eft à la dif- 
tance du point de vue au point de la ligne horizontale où 
l’ombre doit tendre. Comme B eft plus proche du plan ver- 
tical que L , l’inclinaifon de L B porte cette dire&ion du 
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côté du plan vertical oppofé à celui où eft le point éclairé. 

Il eft facile d’appliquer ce raifonnement aux points éclai- 
rés A , C , pour démontrer les autres cas. 

508. II 9 . Il faut calculer la longueur que l’ombre doit 
avoir furleterrein ,en la prenant depuis le pied de l’objet , 
afin de décrire perfpeélivement cette ombré. Voici comme 
on peut y procéder. Portez fur la ligne verticale depuis le 
point de vue la diftance trouvée dans le calcul précédent, 

(.1 n’importe de quel côté ). Mefurez la diftance du point 
de 4Ç° de la ligne horizontale au point de la ligne verticale 
où tombe la ddtance précédente , & faites : Comme le produit 
du rayon principal par la différence des hauteurs du point luml- 
vcux&du point éclairé au-deffus du terrein , eft au produit de la 
diftance qu’on vient de trouver par la fomme des diftances du 
point éclairé & du point lumineux au plan du tableau, ainfi la 
hauteur du point éclairé au-deffus du ter rein, eft à la diftance du 
point d’ ombre fur le terrein comptée depuis le pied de cet objet. 

505). Cette analogie fuppole le point luminèux plus élevé 
que l’objet : mais s’il étoit plus bas, elle donnerait la dif- 
tance du point d’ombre fur un plafond comptée depuis le 
point où le plafond feroit rencontré par l’à-plomb du point 
éclairé. 

510. Pour démontrer cette analogie , il faut confidérer 
qu’ayant porté fur la ligne verticale une droite égale à la 
tangente de l’inclinaifon delà ligne LB, le triangle reélan- 
gle qu’on formeroit ert joignant le bout de cette droite avec 
le point de 4J 0 , eft femblable au triangle BLD. On auroit 
donc (Elem. ÇS’ô), Le rayon principal (que j’appelle r) eft à 
l’hypoténufe de ce premier triangle (que j’appelle d ):comme 

LD ou FL 4- FD eft à BL. Donc BL = (LF+FD)xd , 

r 

y 11. Soit maintenant LN le terrein, ( fig. 86 ) LH la 
hauteur du point lumineux II , foit BM celle du point p 
éclairé M, ayant tiré MO parallèle à LN , la différence 
des hauteurs du point éclairé & du point lumineux eft HO. 
Menant HM jufques en N, B N eft la diftance du point 
d’ombre N au pied B de l’objet éclairé. Or les triangles 

femblables 
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femblables HOM , MBN donnent MB î,BN : : IIO ou 

HL — MB: OM ou BL; doncBL — 

En faifant une équation des deux valeurs de B L , on en 
déduira l’analogie, rx( HL — MB ) : d x (LF-+-FD ) : ; 
MB : BN qu’il falloît démontrer. 

Si on fuppofe la figure renverfée de forte que LN repré- 
fente un plafdhd, H un point lumineux plus bas que le 
point éclairé M , on aura le même point d’ombre N, & 
par conféquent le même calcul. 

y 12. Rem. I. Lorfqu’un objet eft éclairé par plufieurs 
lumières voifines différemment placées à fon égard , il faut 
déterminer l’ombre de chacune comme s’il n’y avoit que 
celle-là. Toutes ces ombres fe confondent en partie au pied 
de l’objet ; leur mélange y forme une ombre d’autant plus 
noire qu’il y a plus d’ombres ; enfuite chaque ombre s’af- 
foiblit à meliire qu’elle fe fépare des autres, qu’elle s'éloi- 
gne du pied du corps éclairé , & que le terrein où elle s’é- 
tend , eft plus vivement éclairé par une autre lumière. If 
fera facile de defiiner tous ces effets en examinant les om- 
bres d’un corps éclairé par plufieurs Bougies différemment 
fltuées , fans qu’il foit nécelfaire d’entrer ici dans un plus 
grand détail. 

J i 3. Rem. II. Si deux ombres affaiblies & prefque in- 
fenfibles viennent à fe croifer , tout l’el'pace où elles s'en- 
trecoupent , devient un ombre très-fenfible , il le feroic 
encore plus s’il s’y rencontroit une plus 'grand nombre 
d’ombres. 

o 


A 
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A R T I C L E VI. 

Différents Problèmes fur les Ombres . 

514. Problème I. 7 ~V Etcrminer V ombre pure d'un objet 
J J f en la fe parant de J a pénombre. 

Solution. Ayant mis en perfpeétive le corps lumineux 
ED (fig. 8<p) félon toutes fes dimenfions, déterminez comme 
ci-deifus (45)4) l’ombre centrale AG du fommet d’un des 
bords de l’objet. Cherchez de la même maniéré les termes 
F, H, des ombres des bords fupérieurs & inférieurs du corps 
lumineux. Cherchez de même les termes f,g , /? , de loutre 
côté ou face de l’objet , tirez F/, & prenez fur cette droite 
deux points I, i tels que Flfoit perfpecfivement égal àFG 
ücfi&fg. Joignez AI ,ai, & le Trapeze A ai 1 fera le 
terme de l’ombre pure : Aabîl celui de l’extrémité de la 
pénombre. 

y ij. Rem. Si le corps lumineux n’étoit pas rond , comme 
fi o’n fuppofoit que ce fût un flambeau dont la largeur de 
la flamme fût à fa hauteur comme pà<y, il faudroit que F I 
fût à FG, & fi à fg, comme p à 4. 

J 16. Problème II. Déterminer l'ombre d'une droite AB 
(fig. 87) inclinée fur le terrein , & donnée de pojition & de 
grandeur. 

Solution. Calculez par la trigonométrie , ou cherchez 
par une opération graphique la pofition du point D ( qui 
eft le point du terrein qui eft à plomb au-deiTous du point B) 
à l’égard du plan vertical & du plan du tableau. Joignez BD 
& cherchez-en (4 99) l’ombre DE. Par le point A menez AE, 
ce fera l’ombre de ÀB. S’il fe rencontroit un plan vertical 
FG, on voit que l’ombre devient A 1 K, parce que K eft 
le bout de l’ombre de l’à-plomb BD. 

j 17. Pour avoir trigonométriquement la pofition du 
point D; dans le triangle BAD reélangle en D , on con- 
noît AB & fon inclinaifon BAD ; on peut donc calculer 
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AD. Tirant AN parallèle au plan vertical , & c!u point D 
la perpendiculaire DN, dans le triangle ADN, on a AD 
par le premier calcul, NAD par la déclinaifon donnée de 
la droite AB à l’égard du plan vertical ; on peut donc cal- 
culer DN & NA, qui donnent les quantités dont D différé 
de pofition à l’égard de celle du point A. 

518. L’opération graphique fe fait ainfi. Sur Ad (fig. 88) 
qui repréfente une parallèle au plan du tableau , faites l’an- 
gle^ AB égal à l’inclinaifon donnée de la ligne originale , 
& faites AB égale à cette ligne. Abaiffez la perpendicu- 
laire B d ,* tirez AN perpendiculaire à A d & qui repréfente 
une parallèle au pian vertical , faites-y NAF égal à la dé- 
clinaifon de la ligne originale à l’égard du plan vertical , 
prenez fur AF une droite AD =A d , menez DN per- 
pendiculaire à AN, & les valeurs de DN, AN trouvées 
par le moyen de l’échelle feront les différences de pofition 
du point D à l’égard de celle du point A* 

y 19» Rem. Si la lumière C (fig. 90) étoitplus baffe que le 
fommet de la droite inclinée AB, en forte qu’il fûtimpoflîble 
de déterminer le point E (fig. 87) fur le terrein ; il faudroit 
prendre fur AB (fig. 90) un point L à volonté plus bas 
que la lumière C, mener fon à-plomb LM, en déterminer 
l’ombre MO , & du point A tirer par O la. droite indéfinie 
AO qui fera l’ombre cherchée , laquelle s’étend à l'infini , fi 
ellen’eft rencontrée par quelque plan élevé fur le terrein. 

y 20. Autre Solution. Lorfyuc la droite inclinée e/l déjà 
mife en perfpeflive fur le tableau. Soit AB (fig. 91) une droite 
inclinée mife en perfpeclive. De deux points quelconques 
A , D pris à volonté fur cette droite , abaiffez des droites 
AC , DE perpendiculaires fur le terrein ; par le pied P de la 
lumière L,& par les points C, E tirez deux droites indé- 
finies PF , PG. Imaginez un plan perpendiculaire à l’hori- 
zon ( parallèle fi l’on veut au plan vertical ou au plan du 
tableau , pourvu qu’il ne foit pas trop oblique aux droites 
PF, PG) dont l’interfeélion avec le terrein foit FK: par 
les points F, G où PF, PG rencontrent FK, élevez des per- 
pendiculaires indéfinies FH , GI ; par L & par A , D tirez 
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LAIÎ , LDI qui donnent en II & en I fur le plan fuppofé 
les points d'ombre des points A, D : joignez HI , & le 
point O où elle rencontrera l’interfeétion FK,fera un des 
points de la direction de l’ombre cherchée fur le terrein 
cette direélion fera donc BOQ. 

Ç2i. Problème III. Déterminer la direttion de l'ombre 
u une ligne donnée inclinée AB, lorfcptC elle vient à rencontrer des 
plans plus élevés cjue la lumière. 

Solution. Par le pied P (fig.96) delà lumière L & 
par le point C où aboutit la perpendiculaire BC fur le ter- 
rein , tirez une droite PGM qui rencontre les interférions • 
du terrein avec les plans perpendiculaires des gradins aux 
points H , I , K , M , par lefquels élevez les perpendiculai- 
res indéfinies UN, 10 , KQ, MR; par la lumière L & 
par B tirez LR qui donnera les points d’ombre N , O , Q , R 
du fommet B fur tous ces plans. Déterminez par le pro- 
blème précédent la direélion Am de l’ombre fur le terrein , 
laquelle coupe les interférions des plans des gradins avec le 
terrein aux points h , i , m. Menez hN , iO , kQ , ?nR ; ce 
feront les.direrions de l’ombre inclinée fur ces plans per- 
pendiculaires. 11 fera donc aifé de conduire la ligne d’om- 
bre Ah no s tu x R. Et en traçant fur les plans perpendicu- 
laires des gradins , les ombres des droites ST, V X , Y Z , 
il fera aifé de marquer la route de l’ombre fur toutes les 
parties où elle,fera vifible. 

j 22. Problème IV. Trouver le point ou doivent tendre les 
ombres des lignes verticales , lorfque ces ombres doivent s'éten- 
dre fur un plan incliné. 

Solution. Par le pied P ( fig. 92 ) de la lumière L faites 
paffer une perpendiculaire (388) fur l’interfeélion du plan 
incliné avec le terrein : ou fi le plan incliné ABC fe ter- 
mine en une droite BC élevée au-deflus du terrein , par le 
point Q pris fur l’à-plomb LP dans le même niveau que BC, 
tirez fur BC ( 3 8 S ) la perpendiculaire QR , que vous me- 
furerez comme on va dire : faites enfuite , Comme le rayon, 
à la tangente de l’inclinaifon du plan fur le terrein , ainfi 
QR elt à QT ; & le point T fera le point accidentai de 
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toutes les ombres des lignes verticales .éclairées par la lu- 
mière L, parce que c’eft le point où le plan ABC prolongé 
rencontre l’à-plomb QL de la lumière. 

y 2 3. Pour trouver graphiquement la valeur de QT, il 
faut pofer fur le plan d une figure faite exprès (voyez fig.93) 
le point Q de l’à-plomb de la lumière qui eft au même niveau 
que le bord du plan incliné, & une droite.-BC qui repré- 
fente ce bord , en forte qu’on ait fur le plan , une figure 
exaétede la vraie fituation du bord & du point Qà l’égard 
du plan vertical FG & de celui du tableau GII. Alenez à 
BC la perpendiculaire -Q R , & une parallèle QV. Tirez par 
R la droite RS qui fafle fur BC l’angle BRS égal à l’in- 
clinaifon du plan fur le terrein ; prolongez -la jufqu’à ce 
qu’elle rencontre en T la parallèle QV. Alefurezfur l’échelle 
la droite Q T, & mettez la en perfpeétive fur votre tableau. 

y 24. Scholie. On voit de-là que fi on a déterminé les 
points T, t ( fig. <?y) où les plans ABC , AÇD couperoient 
l’à-plomb LT de la lumière L, il fera facile de décrire fur 
ces plans la route de l’ombre NEFGI 11 K de la verticale 
AIN , comme la figure le fait voir. 

y 2 y. Autre Solution pour le Soleil. Prolongez lebord 
DC (fig. 24) du plan incliné jufques à la ligne horizontale 
en I. Du point I tirez fur le plan incliné une droite indé- 
finie à volonté IL, afin d'avoir fur ce plan une droite KL 
parallèle au bord inférieur DC. Sur le terrein , ( ou plus 
généralement fur le plan de niveau fur lequel DC eft cou- 
chée ) cherchez le point d’à plomb A d’un des deux points * 
K ou L. Par I & par cet à plomb menez une droite indé- 
finie IN. Par le point F de l’azimùth du Soleil S, 8c par un 
point quelconque pris fur DC comme D, menez une droite 
FO jufques à. la droite IN. Elevez au point O la perpendi- 
culaire OQ, jufques à la rencontre de la droite IL. Enfin 
par les points Q,D, menez une droite QT, jufqu’à la 
rencontre T de la perpendiculaire SF où cfl; le Soleil : ce 
point T fera le point de concours de toutes les ombres des 
lignes verticales qui tomberons fur le plan incliné EDC. 

Car il eft évident que le triangle DQO reétangle en O , 

N il j 
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& dônt l’angle QDO eft égal à l’inclinaifon du plan DCE , 
eft couché lur un plan vertical OQSF , qui paffe par le 
Soleil S & par fon à-plomb ST : donc le prolongement 
de QD donne en T le point où le plan incliné DCE ren- 
contre S T. 

52 6 . Rem. Nous ne parlons point ici des ombres reçues 
fur des corps dont les furfaces ne font pas planes , de même 
que nous n’avons pas parlé de la perfpeétive qu’on fe pro- 
poferoit de tracer fur des furfaces qui ne font pas planes , 
telles que font des furfaces Cylindriques , Coniques , Sphé- 
riques , &c. parce qu’il eft rare qu’on foit obligé d’opérer 
fur ces fortes de furfaces , & que d’ailleurs il nous faudroit 
entrer dans un trop long dérail. Dans le cas où il,feroit 
absolument nécefl'aire de tracer quelqu’une de ces fortes de 
perfpeétives , la connoilïance & l’ufage des principes que 
nous avons expliques , un peu de Géométrie , les circonf- 
tances des lieux , des furfaces & des objets, fourniront des 
réglés particulières pour y réuilîr. 

FIN. 
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Article V. Application aux Télefcopes & Microfcopes Ca- 
tadioptriquef. 116 
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TROISIEME PARTIE . 
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CHAPITRE I. Notions & Principes généraux de la 
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Article II. Des Ombres Solaires ou Lunaires , lorfquê 
le Soleil efl dans le plan du Tableau. 185* 

Article III. Des Ombres Solaires ou Lunaires , lorfqur le 
Soleil ejl derrière le Tableau. 186 

Article IV. Des Ombres Solaires , lorfque le Soleil ejl 
derrière le Speftateur. 188 
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Extrait des Regijlres de P Académie Royale des 
Sciences. 

Du il Janvier 1750. 

M Eflîeurs Bouguer & Cafiîni de Thury ayant été nom- 
més pour examiner des Leçons Elémentaires d'Optique, 
que M. l’Abbé de la Caille fe propofe d’expliquer au Col- 
lège Mazarin; &en ayant fait leur rapport, l’Académie a 
jugé cet Ouvrage digne de Fimprefiion : en foi de quoi j’ai 
figné le préfent Certificat. A Paris , ce 21 Janvier 1750. 

Gbandjean de FoÛchi , Secr. perp.de 
lAcad. Royale des Sciences . 


PRIVILEGE DU ROI. 

L OUIS, par la grâce de Dieu , Roi de France & de Navarre ; à nos amés & 
féaux Confeillers, les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maîtres des Requêtes 
ordinaires de notre Hôtel , Grand-Confeil , Prévôt de Paris , Bail 1 ifs , Sénéchaux , 
leurs Lieutenans Civils , & autres nos Jutiicicts qu’il appartiendra , Salut. Nos bicn- 
amés les Membres de l’Academie Royale des Sciences de notre lionne Ville 
de Paris , nous ont fait expofer qu’ils auraient befoin de nos Lettres de Privilège pour 
l’impreflïon de leurs Ouvrages :A ces causes, voulant favorablement traiter 
les Expolans , Nous leur avons permis & permettons par ces Préferues de faire impri- 
mer par tel Imprimeur qu’ils voudront choilir, toures les Recherches ou Obfervations 
journalières , ou Relations annuelles de tout ce qui aura été fait dans les All'emblécs 
de ladite Académie Royale des Sciences, les Ouvrages , Mémoires ou Traités de 
chacun des Particuliers qui la compofent , & généralement tout ce que ladite Acadé- 
mie voudra faire paraître , après avoir fait examiner lcfdits Ouvrages , & jugé 
qu’ils font dignes ded’iioprcllion , en tels volumes , forme , marge , caracK'res , con- 
jointement ou féparérnent , & autant de Puis que bon leur femblera , & de les faire 
vendre 8c débiter par tout notre Royaume , pendant le tenu de vingt années confécu- 
tives . à compter du jour de la date des Prélentes ; fans toutefois qu’à l’occafion des 
Ouvrages ci-deilus fpécifîés il en puilTe cire imprimé d’autres qui ne fuient pas de 
ladite Académie : Faifons défènfes à toutes fortes de perfonnes , de quelque qualité & 
condition qu’elles fuient , d’en introduire d’imprelfion étrangère dans aucun lieu de 
notre obéilfance ; comme aufli à tous Libraires 8c Imprimeurs d’impriincrou faire im- 
primer , Vendre, faire vendre , & débiter lcfdits Ouvrages , en tout ou en partie , & 
d’en faire aucune-s traductions ou extraits, fous quelque prétexte que ce puidc être, lans 
iapermiflion exprcfTe &parécrit dcfditsfc.xpofans, ou de ceux qui auront droit deux, 
à peine de confifcation des Exemplaires contrefaits , de trois mille livres d’amende 
contre chacun des contrevenant ; dont un tiers à Nous , un tiers à l’Hôtel - Dieu de 
Paris, & l’autre tiers auxdits Expofans, ou à celui qui aura droit d’eux , & de tous 
dépens , dommages & intérêts ; à la charge que ces Préfcntcs feront enregiftrées-tout 
au long fur le Regiltre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs de Paris , 
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dans trois mois de la date d’icelles ; que l’imprcfiion defdits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaume , St non ailleurs , en bon papier & beaux caraéicres , conformément 
aux Réglêmens de la Librairie ; qu’avant de les expofer en vente , les Manufcrits ou 
Imprimés qui auront fervi de copie à l’impreflion defdits Ouvrages feront remis es 
mains de notre très-cher & féal Chevalier le fleur Daquesseau , Chancelier de 
France , Commandeur de nos Ordres ; St qu’il en fera enfuite remis deux Exemplaires 
dans notre Bibliothèque publique , un en celle de notre Château du Louvre , & un en 
celle de notredit très -cher St féal Chevalier le fleur Daquesseau , Chancelier de 
France , le tout à peine de nullité defdites l’réfcntes : du contenu defquelles vous 
mandons & enjoignons de foire jouir lefdits Expofans St leurs ayans caufe pleinement 
& pailiblement fans louffrir qu’il leur foit foit aucun trouble ou empêchement. 
Voulons que la copie des Prélentes , qui fera imprimée tout au long , au commence- 
ment ou i la fin defdits Ouvrages , foittenue pour duement lignifiée , & qu'aux copies 
collationnées par l'un de nos amés , féaiix Confeillers St Secrétaires , fui foit ajc. éa 
comme à l’Orieinal. Commandons au premier notrc*Hui(Tier ou Sergent fur ce requis, 
de foire pour l’exécution d’icelles , tous a&es requis & nécefiaircs , fans demander 
autre permilflon , & nonobftant Clameur de Haro , Chatte Normande , & Lettres à 
ce contraires : Car tel eli notre plaifir. Donne’ à Paris le dix-neuvieme jour du 
mois de Février , l’an de grâce mil fept cent cinquante, & de notre Régné le 
trente-cinquième. Par le Roi en fon Coulai. MOL. 

Regiflré fur le Rcgijlre XII. Je la Chambre Rayait fa Syndicale Jet Libraires 
& Imprimeurs Je Paris , N. qjO. Fol. JO9. conformément an Réglement Je 17x3.7*1 
fait Jifcnfcs , article 4. à tontes pe rfonnes , Je quelque qualité £r conJition qu'elles 
foient , autres que les Libraires Or Imprimeurs . Je venJre , Jébiter Or faire afficher 
aucuns Livres pour tes vendre , foit qu'ils t'en Jifent les tuteurs ou autrement; à la 
charge Je fournir à la fufdtte Chambre huit Exemplaires^ Je chacun, prefertts par 
l'art. toS. J» même Réglement. A Paris, It 5 Juin 1750. Signé,LE GRAS , Syndic, 
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